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RESUMEN 
  
La presente investigación es de tipo descriptiva y explicativa, donde se propone una 
solución geotécnica para el reforzamiento de un talud aplicando el sistema 
terramesh, para lo cual se aplica un cálculo de estabilidad que determina factores de 
seguridad y superficies de falla del suelo, a su vez se obtendrá parámetros 
geotécnicos mediante ensayos de laboratorio. Se aplicará un método de estabilidad, 
siendo este el método de introducción de fuerzas resistentes del tipo terramesh. 
Asimismo utilizar el software MacStars 2000 como herramienta para el 
dimensionamiento y diseño del muro de suelo reforzado tipo terramesh para ser 
aplicado en el talud de la carretera, el cual  tendrá un mínimo impacto ambiental, 
devolviendo la comunicación y servicialidad de la vía para los pueblos aledaños. 
Finalmente determinar las ventajas y desventajas que proporciona la solución. 
 
 
Palabras Claves: 
Fuerzas Resistentes, Muro, Medio Ambiente, Solución, Terramesh, Ventajas, 
Diseño, Servicialidad, Software, Factor de Seguridad. 
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ABSTRACT 
 
The present research is descriptive and explanatory type where a geotechnical 
solution strengthening a batter applying Terramesh system, for which stability 
calculations determining safety factors and failure surfaces of soil applied, proposing 
to his Once geotechnical parameters are obtained through laboratory testing. A 
method of stability will apply, which is the input method forces Terramesh resistant 
type. 2000 MacStars also use software as a tool for sizing and design of reinforced 
soil wall Terramesh type to be applied on the slope of the road, which will have a 
minimal environmental impact, restoring communication and helpfulness of the way 
to the surrounding town. Finally determine the advantages and disadvantages that 
provides the solution. 
 
 
Keywords: 
Forces Tough, Wall, Environment, Solutions, Terramesh, Advantages, Design, 
helpfulness, Software, Security Factor. 
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INTRODUCCIÓN 
 
Desde hace un tiempo se viene aplicando el uso de los sistemas de contención en 
suelos reforzados para la estabilidad de taludes, debido a su economía y rapidez 
constructiva respecto de otras soluciones. La presente investigación se enfoca en el 
análisis de la propuesta para la remediación de un talud inestable del proyecto de la 
carretera El Arenal – Punta Bombón aplicando el sistema Terramesh, siendo este 
sistema una estructura de refuerzo formado por elementos internos que permiten el 
reforzamiento del suelo para la estabilidad del talud. 
 
Para la realización de la investigación, se consultan bibliografías y trabajos de grado 
relacionados con el tema, así como información del proyecto del muro obtenida 
mediante visita a la empresa que ejecuta la obra. También, información  referente a 
los sistemas del tipo de suelo reforzado. Como objetivo principal es remediar 
geotécnicamente la inestabilidad de un talud incorporando un método de 
introducción de fuerzas resistentes tipo terramesh, para lo cual se presentara bases 
teóricas referidas a la estabilidad de taludes mediante el análisis del Equilibrio Limite 
utilizando el método de Bishop Simplificado, profundizando con teorías de suelos 
reforzados incluyendo el Muro de Suelo Reforzado Terramesh el cual incorpora los 
parámetros de suelos obtenidos mediante ensayos de laboratorio, los cuales 
permitirá al software MacStars 2000 realizar el diseño y dimensionamiento del talud 
reforzado. Obteniendo de esta manera el mejor análisis, el mejor método de 
estabilidad y el mejor diseño para la estabilización del talud.
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CAPITULO I:  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
1.1. Descripción de la realidad problemática 
 
Debido al crecimiento de la zona sur del país, en especial la región Arequipa por ser 
el escenario de grandes inversiones públicas y privadas; La carretera Camaná - 
Desvío Quilca – Matarani - El Arenal - Punta Bombón - Ilo, que es el nexo de 
comunicación vial requiere de infraestructura como mejoras y ampliaciones en la 
vía, tanto el pavimento como terraplén. Esta vía contribuirá con el desarrollo 
comercial, exportador  y energético de la zona sur del país asimismo acercará a las 
poblaciones aledañas dándoles más beneficios como la integración de la red vial 
existente con los puertos de la costa arequipeña. 
 
 
1.2. Formulación del problema 
 
1.2.1 Problema Principal: 
 
Como controlar geotécnicamente la inestabilidad de un talud, utilizando un 
método que introduzca fuerzas resistentes, e incorporando el sistema de 
suelo reforzado tipo terramesh para el proyecto de la carretera “MATARANI – 
EL ARENAL”. 
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1.2.2 Problema Secundario: 
 
1. Que solución efectiva puede brindar el sistema propuesto para 
tener impactos mínimos en el medio ambiente. 
2. Cuáles son las fortalezas de las soluciones que incorporan muros 
de suelo reforzado, en particular el sistema terramesh en 
comparación con los sistemas tradicionales. 
3. Que criterios generales y desarrollo se podrán indicar para el 
dimensionamiento, diseño y ejecución de esta obra de contención. 
4. Como solucionar el problema de comunicación y servicialidad de la 
zona. 
5. Se cree que los datos obtenidos del software MacStar2000 sirven 
como apoyo para  la obtención de factores de seguridad y 
superficies de falla. 
 
1.3. Objetivos de la Investigación  
 
1.3.1 Objetivo Principal 
 
Estabilizar los taludes de un terraplén mediante el método de 
estabilización de taludes por introducción de fuerzas resistentes en particular 
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incorporando muros de suelo reforzado tipo Terramesh  para el proyecto de la 
carretera del sub-tramo 1 “MATARANI – EL ARENAL”.  
 
1.3.2 Objetivos Secundarios 
 
1.-  Demostrar que la solución brinda impactos mínimos al medio ambiente.  
2.- Demostrar las ventajas y desventajas constructivas del sistema 
Terramesh. 
3.-   Identificar criterios generales y desarrollos  para el dimensionamiento,   
diseño y ejecución de esta obra de contención. 
4.-  Conseguir que los niveles de servicialidad vuelvan a ser eficientes. 
5.-   Emplear el software MacStars 2000, como apoyo para la obtención de 
resultados de factores de seguridad y superficies de falla. 
 
1.4.  Justificación de la investigación 
 
Con el avance existente en los diversos métodos de estabilización de 
taludes, se pretende mediante esta tesis usar una alternativa constructiva que 
sirvan de apoyo en la solución de problemas de este tipo, mediante un 
sistema eficiente que permita la elaboración de proyectos integrales con 
aporte de beneficios técnicos y económicos en la estabilización de taludes. 
 
Es Objeto de esta tesis, presentar el desarrollo completo de un muro de 
suelo reforzado (terramesh) lo cual nos permite solucionar el problema de 
recomponer el corredor del proyecto de la Carretera Camaná – desvío Quilca 
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– Matarani – El Arenal – Punta Bombón , Sub Tramo1: Matarani – El Arenal . 
El cual en condiciones actuales pone en riego la servicialidad de la carretera y 
de esta forma pueda utilizarse dicho sistema como un método constructivo útil 
para esta obra. 
 
1.5. Limitaciones de la investigación  
 
Las limitaciones de esta investigación es la poca accesibilidad a la zona, ya 
que esta se encuentra en ejecución por las diferentes subcontratas, así 
mismo estas no cuentan con laboratorios para realizar análisis in situ. 
Documentación confidencial la cual es necesaria para la comparación de 
resultados con los análisis realizados por los tesistas. 
 
1.6   Viabilidad de la Investigación 
 
En la presente investigación hubieron ciertos problemas sociales por lo cual 
nos impidió entrar con anticipación a la zona en estudio, así como la falta de 
recursos en cuanto a laboratorios in-situ para poder ensayar los materiales de 
diferentes secciones para obtener resultados más precisos, sin embargo esto 
no representa una limitación en el desarrollo de la investigación ya que se 
pudo sacar la suficiente muestra de suelo de una sección para así  trasladarla 
y ensayarla en los laboratorios de mecánica de suelos de la universidad 
Ricardo Palma en Lima .    
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CAPITULO II:  MARCO TEORICO 
2.1 Antecedentes de la Investigación 
 
 2.1.1 Ubicación 
 
 El proyecto se encuentra ubicado sobre la Carretera PE-001SA, 
Carretera Costanera Camaná-Dv. Quilca-Matarani-Ilo. Los subtramos en 
estudios son: Subtramo 1: Matarani-El Arenal, Subtramo 2: El Arenal-Punta 
de Bombón. Ambos subtramos se encuentran ubicados en el Departamento 
de Arequipa, Provincia de Islay, desarrollándose sobre los Distritos de Islay-
Matarani, Mollendo, Mejía, Deán Valdivia y La Punta de Bombón. 
 
2.1.2 Accesibilidad 
 
El acceso al proyecto se puede hacer por vía aérea o terrestre: 
 
Acceso aéreo 
El principal acceso a la zona de estudio se da a través del Aeropuerto 
Internacional “Teniente FAP. Alfredo Rodríguez Ballón”, ubicado en la ciudad 
de Arequipa. A partir de allí se puede dirigir vía terrestre hacia la ciudad de 
Matarani (inicio del proyecto), haciendo el recorrido terrestre por medio de la 
carretera 030, la cual se encuentra asfaltada, siendo el tiempo aproximado de 
viaje de dos horas con treinta minutos.  
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Acceso terrestre 
La ruta de acceso se inicia en Lima, siguiendo por la carretera 
Panamericana Sur, hasta llegar al sector conocido como la repartición, para a 
partir de allí proseguir por la carretera 030 hacia la ciudad de Matarani. El 
tiempo aproximado de viaje es de 18 horas en bus.  
 
2.1.3 Altitud 
 
El proyecto se desarrolla a una altitud aproximada de 30 a 180 msnm. 
 
2.1.4  Descripción del área del proyecto 
 
El proyecto inicia en el empalme con la carretera Desvío Quilca-
Matarani, el cual se encuentra en la etapa de elaboración del Estudio 
Definitivo. El proyecto se desarrolla sobre 07 sectores claramente definidos: 
el primero corresponde al sector entre Matarani y Mollendo, el cual presenta 
una topografía relativamente accidentada, con presencia de quebradas 
normalmente secas, con profundidades que varían entre los 25 a 45 m. El 
trazo de la vía existente sortea estas quebradas generando un desarrollo 
hasta un punto bajo de la quebrada, a fin de cruzarla luego con un terraplén, 
para finalmente ascender y retomar el trazo con pendientes moderadas. El 
segundo tramo corresponde a la ciudad de Mollendo, este tramo se desarrolla 
sobre la zona urbana de Mollendo, presentando secciones estrechas y una 
reducción significativa de la velocidad en este tramo. El tercer tramo se ubica 
entre las ciudades de Mollendo y Mejía, el cual se desarrolla muy próximo a 
la línea del litoral, en una zona sensiblemente plana, presentado tangentes 
 8 
 
largas y curvas amplias, lo cual permite que se desarrollen altas velocidades 
en esta vía. El cuarto tramo corresponde a la ciudad de Mejía, el cual también 
presenta secciones reducidas, tanto en la calzada como en las veredas que 
lo rodean, además de presentar un tráfico intenso en determinadas épocas 
del año (entre enero y marzo). El quinto tramo se desarrolla entre las 
ciudades de Mejía y Dean Valdivia (en el sector conocido como La Curva), 
éste de desarrolla también próximo a la línea del litoral, presentando 
tangentes largas y curvas amplias. El sexto tramo se desarrolla entra La 
Curva y El Arenal, aproximadamente el 80% del tramo se encuentra sobre un 
área urbana o en expansión urbana, lo cual genera una significativa 
reducción en la velocidad de la vía, así como la reducción en la sección de la 
vía. El séptimo tramo se ubica entre El Arenal y Punta de bombón, 
básicamente siguiendo el cauce del Río Tambo, presente tangentes largas y 
curvas amplias, en este tramo se cruza el Río Tambo por medio del puente 
Freyre, el cual presenta un solo carril de circulación, encontrándose en 
regular estado de conservación. Para llegar a la ciudad de Punta de Bombón 
se debe pasar por el sector conocido como la Pampilla, en el cual la sección 
de la vía se reduce notoriamente. El proyecto culmina con el empalme de la 
carretera Punta de Bombón-Ilo, el cual se encuentra actualmente en 
ejecución. 
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2.1.5 Inspección e inventario de estructuras existentes 
 
El proyecto se inicia en el empalme con la carretera Desvío Quilca-
Matarani, el cual se encuentra en la etapa de elaboración del Estudio 
Definitivo. 
El área del proyecto se encuentra en una zona donde la referencia 
histórica indica la posibilidad de ocurrencia de sismos con intensidad IX 
grados según la escala Modificada de Mercalli, así se tienen entre 1994 y 
1995, sismos con características de terremoto. 
 
Las características de la geomorfología y actividades donde se 
emplaza la vía, no son homogéneos, por lo que se han observado de acuerdo 
a la función de drenaje: alcantarillas de mampostería, alcantarillas  de metal 
corrugado sobre el que cruza la línea férrea, alcantarillas tipo marco de 
concreto para cruce de canales, alcantarillas tipo losa para pase de drenes, 
sifón para desagüe de riego,  alcantarilla para cruce de tubería de FG . 
 
2.1.6  Clima y Precipitación 
 
El Clima de la zona en Estudio de la Carretera  Matarani – El Arenal, 
presenta las siguientes características: La Precipitación Pluvial en la franja 
árida y desértica por donde discurre la Carretera tiene valores de escasa 
precipitaciones, que se presentan en los meses de Febrero a Mayo. La 
temperatura corresponde al tipo semi – cálida  observándose un promedio 
anual de 18 ºC, la temperatura promedio mensual máxima alcanza los 27 ºC, 
y la temperatura promedio mensual mínima esta alrededor de los 10 ºC. 
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2.1.7 Sismología 
 
El mapa representa la actividad sísmica para el área de influencia solicitada, 
los círculos de color rojo indican la actividad superficial, cuyo intervalo de 
profundidad focal va desde 0 km a 60 km; los de color verde representan la 
actividad sísmica intermedia de 61 km a 300 km. La magnitud del sismo está 
representada por el tamaño del círculo, como se hace referencia en la tabla 1 
y figura 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ÁREA ÁREA DE INFLUENCIA 
PERIODO 
AÑOS 
RANGO DE 
MAGNITUD 
NÚMERO 
EVENTOS 
 
Latitud Longitud Latitud Longitud 
1960 - 2010 >= 4.0 2.101 
-15.00 -70.00 -19.00 -74.00 
 
Tabla 1:Área de Influencia sísmica 1960 -2010 
Fuente: Ministerio del Ambiente 
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Figura 1: Actividad sísmica en el área  
 Fuente: Ministerio del Ambiente 
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2.1.8 En el ámbito Internacional 
 
AVENIDA SALINAS – BRASIL , SAO PAULO  
La Avenida Salinas ubicada en Sao José dos Campos, Sao Paulo, 
Brasil; estaba comprometida por los taludes inferiores, donde ya habían 
ocurrido deslizamientos moderados. El departamento técnico de Maccaferri 
de Brasil, colaboro con el diseño de un sistema de suelo reforzado, donde se 
utilizó como relleno estructural (figura 2), la misma arcilla que se encontraba 
en el lugar, la cual presentaba altos valores de cohesión, pero no presentaba 
estados de expansión. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2: Refuerzo del terraplén aplicando el sistema terramesh  
 Fuente: Departamento Técnico – Case History, MACCAFERRI 
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2.1.9 En el ámbito Nacional 
 
ACCESO GARGANTA DEL DIABLO – PERU, MADRE DE DIOS 
La empresa CONIRSA, la cual es la encargada de la construcción, 
operación y mantenimiento  de los tramos 2 y 3 del corredor vial interoceánico 
sur, Perú - Brasil (703 Km.) se encontraba desarrollando el tramo 2 en el 
departamento de Madre de Dios. En dicho tramo tenían la necesidad de 
realizar la unión entre dos faldas de cerro que permitiese la continuidad del 
corredor vial en la figura 3 se aprecia la vía existente antes del proyecto. 
Debido a las características climáticas, topográficas y de tránsito de la 
vía, era necesario encontrar una solución que sea flexible con dichas 
características y que además brinde una alternativa económica y segura. 
 
 
 
 
 
 
Figura 3: Terraplén antes de la ejecución de obra 
Fuente: Departamento Técnico – Case History, MACCAFE 
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Ante esta problemática, los ingenieros de Maccaferri de Perú brindaron 
asesoría para encontrar la mejor solución técnicamente confiable y 
económicamente viable. 
Una plataforma de suelo reforzado de Terramesh System y geomallas 
de alta resistencia MacGrid a doble cara fue la propuesta presentada, ya que 
la flexibilidad y economía del sistema frente a otras opciones convencionales 
era ideal para este proyecto. El equipo técnico de Maccaferri de Perú apoyó 
con el diseño a la empresa CONIRSA, quienes fueron los que aprobaron la 
opción propuesta y procedieron a su construcción. 
Este diseño se realizó con la ayuda del programa MacStars2000, el 
cual es un programa de análisis de estabilidad de taludes y muros de suelos 
reforzado (figura 4); este diseño consta de un muro de Terramesh System de 
doble cara (figura 5), sobre el cual se ubica el corredor vial y de dos muros de 
suelo reforzado en las partes inferiores derecha e izquierda de la vía (figura 
6). 
 
 
 
 
Figura 4: Aplicación del sistema Terramesh en ambos lados de la vía 
 Fuente: Departamento Técnico – Case History, MACCAFERRI 
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Figura 5: Sección transversal típica del diseño del sistema Terramesh para ambos lados de la vía 
 Fuente: Departamento Técnico – Case History, MACCAFERRI 
 
Figura 6: Vista del terraplén reforzado con Terramesh en ambos lados de la vía 
 Fuente: Departamento Técnico – Case History, MACCAFERRI 
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SUELO REFORZADO – REFUGIO LA MOLINA – PERU, LIMA. 
El Refugio de la Molina es la urbanización más joven construida en 
este residencial distrito, en el cual los desafíos a la creatividad arquitectónica 
y urbanista se ven explícitos en las construcciones existentes.  
La urbanizadora «Rinconada Alta» encargó al prestigioso arquitecto 
Germán Costa y a su equipo de profesionales, el diseño urbanístico de este 
proyecto y fue la Constructora CIESA CONTRATISTAS GENERALES, la 
encargada de plasmar en la realidad las ideas de los proyectistas.  
Dentro de la distribución urbanística, la calle N° 5 se encuentra en el 
límite de la urbanización, al pie de un cerro rocoso, por lo cual se necesitaba 
de un muro de contención a fin de crear el área para la vía y una rotonda al 
final de la misma (figura 7). Inicialmente se pensó en un muro de contención 
de concreto, pero se impuso la idea de un muro de gravedad de gaviones por 
ser más económica. Con este requerimiento, el contratista buscó la asesoría 
técnico comercial del representante de Maccaferri de Perú, TDM. 
 
 
 
Figura 7: Vía antes de la obra 
Fuente: Departamento Técnico – Case History, MACCAFERRI 
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Los ingenieros de Maccaferri y TDM no se limitaron a proveer el 
material sino a proponer una solución técnicamente confiable y 
económicamente más conveniente para los usuarios, el «Sistema 
Terramesh», que por la disminución del volumen de piedra y el uso de los 
suelos del lugar, era la alternativa más adecuada. 
El sistema de suelo mecánicamente estabilizado, Terramesh, es 
conformado por elementos fabricados con malla hexagonal a doble torsión, 
piedras y suelo del lugar. El proyecto estuvo a cargo del Ing. Enrique Meini y 
bajo la supervisión del Ing. Alberto Llave Espinoza y la asesoría de TDM. El 
proceso se llevó a cabo sin dificultades y de manera planificada, rápida y 
sencilla (figura 8). 
El muro tiene una altura promedio de 5 metros, una inclinación de 6° 
(figura 9) y su integración al medio ambiente circundante resulta naturalmente 
evidente. Sobre la estructura de contención se ha construido la vía 
pavimentada y obras de concreto como bermas y veredas sin ninguna 
dificultad (figura 10). 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8: Vía durante la construcción 
Fuente: Departamento Técnico – Case History, MACCAFERRI 
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Figura 9: Sección transversal del talud 
Fuente: Departamento Técnico – Case History, MACCAFERRI 
 
Figura 10: Sección transversal del talud 
Fuente: Departamento Técnico–Case History, MACCAFERRI 
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AREA DE FLOTACION CERRO VERDE – PERU, AREQUIPA. 
Sociedad Minera Cerro Verde (figura 11), una de las mineras líderes 
en la producción de cobre, está realizando una ampliación por un monto de 
850 millones de dólares que permitirá explotar un cuerpo de sulfuros 
primarios. Este proyecto procesará aproximadamente mil millones de 
toneladas de sulfuros. Se espera que a fines del 2006 comience la 
explotación del yacimiento. Sociedad Minera Cerro Verde encargó a Fluor 
Daniel llevar a cabo un importante proyecto de ampliación. Fluor Daniel en 
sociedad con Vector Perú tenían la necesidad de construir un muro de suelo 
reforzado que desarrollaban alturas desde los 6m hasta los 12m (figura 12), 
este muro generaría una plataforma de circulación en la parte superior del 
Área de flotación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 11: Planta Minera Cerro Verde 
Fuente: Departamento Técnico – Case History, MACCAFERRI 
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Vector Perú, empresa mundialmente conocida por la calidad de sus 
trabajos de ingeniería, propuso y diseñó la estructura de suelo reforzado con 
el sistema Terramesh®. El muro de Sistema Terramesh® se adecuó 
perfectamente a las características de la zona, resaltando sus principales 
ventajas, la flexibilidad y monoliticidad del sistema. El diseño se realizó con 
ayuda del software MacStars 2000 (figura 13), programa creado por 
Maccaferri para facilitar el uso adecuado de sus productos. El muro fue 
cimentado sobre un suelo con buenos parámetros de resistencia, el material 
de relleno estructural fue rigurosamente seleccionado y compactado. El 
control de calidad in situ fue estrictamente monitoreado. El muro es de 
aproximadamente 200 m de longitud con alturas variables que llegan hasta 
los 12m (figura 14). 
 
 
 
 
Figura 12: Reforzamiento de la vía de Planta Minera Cerro Verde 
Fuente: Departamento Técnico – Case History, MACCAFERRI 
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Figura 13: Sección transversal típica del diseño del Sistema Terramesh 
Fuente: Departamento Técnico – Case History, MACCAFERRI 
 
Figura 14: Aplicación del talud reforzado con el Sistema Terramesh 
Fuente: Departamento Técnico – Case History, MACCAFERRI 
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2.2 Bases Teóricas 
2.2.1 Definiciones Conceptuales 
2.2.1.1 Talud 
Talud o "Pedrero" es el término que se utiliza para designar a la 
acumulación de fragmentos de roca partida en la base de paredes de 
roca, acantilados de montañas, o cuencas de valles. Estos depósitos 
típicamente poseen una forma cóncava hacia arriba, mientras que la máxima 
inclinación de tales depósitos corresponde al ángulo de 
reposo correspondiente al tamaño promedio de las rocas que lo componen. 
Asimismo se entiende por talud a cualquier superficie inclinada 
respecto de la horizontal adoptando el relieve del terreno la cual soporta 
cargas tanto propias como externas (figura 15). 
Al no ser horizontal la superficie del terreno, la componente de la 
gravedad ocasionará que el suelo se deslice. Es decir si esta componente es 
lo suficientemente grande ocurrirá la falla del talud, haciendo que esta masa 
de suelo se deslice. La estabilidad del talud dependerá de la resistencia al 
cortante del suelo, la cual esta es función de la fricción y de la cohesión del 
material. 
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2.2.1.2 Condición de la estabilidad del talud 
Para la condición del talud basta con determinar de cómo se encuentra 
el talud (figura 16), para esto consideremos tres criterios: 
Mirando el Talud: Observando en que zonas se localizan las fallas o 
cortes notorios se podrá saber en qué condición se encuentra el talud. 
Cuando Ya Colapso o Fallo El Talud: Nos indica que el talud era 
inestable ya que se observa notoriamente donde se produjeron las fallas o 
cortes del talud. 
Cuando No Existe El Talud: Al no existir el talud, se podrá 
reemplazar en este colocando un terraplén, una chancadora primaria, 
defensas ribereñas, etc. 
Figura 15: Representación de falla del suelo 
Fuente: Propia 
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2.2.1.3  Tipos de movimientos de un talud 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a) Desprendimiento de suelo y roca 
Porción de un depósito de suelos o de fragmentos de roca que se 
desprende del resto del macizo, cayendo libre y rápidamente, acumulándose 
donde estaciona (figura 17). 
 
 
 
 
 
Figura 16: Movimientos de masas 
 Fuente: Internet 
Figura 17: Desprendimiento de suelo y roca 
 Fuente: Internet 
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b) Deslizamientos 
Es el desplazamiento rápido de una masa de suelo o de roca que 
rompiéndose del macizo, desliza de manera lateral o hacia abajo, a lo largo 
de una superficie de deslizamiento (rotacional o traslacional) (figura18). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
c) Arrastre (“creep”) 
Es el desplazamiento lento y continuo de las camadas superficiales 
sobre camadas más profundas. La velocidad de arrastre es generalmente 
muy pequeña (Terzaghi: 30 cm./decenio). Siendo la velocidad media de un 
avance de un deslizamiento típico es 30 cms/hora (figura 19). 
 
 
 
 
Figura 18: Deslizamiento rotacional y translacional 
 Fuente: Internet 
 
Figura 19: Desplazamiento o Arrastre 
 Fuente: Internet 
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2.2.2  Verificación de la condición de estabilidad 
En Ingeniería geotécnica se disponen de los siguientes métodos: 
 
 Método de las Líneas de Deslizamiento 
 Método del Equilibrio Limite 
 Métodos del Análisis Limite 
 Métodos probabilísticos. 
 
Los métodos de las Líneas de Deslizamiento y del Análisis 
Limite se fundamentan en la teoría de la plasticidad y desde que 
determinadas condiciones se cumplan, para que conlleven a 
soluciones racionales para los problemas de estabilidad. Una técnica 
alternativa para análisis de configuraciones de colapso es el 
denominado Método del Equilibrio Limite.  
 
2.2.3 Método del Equilibrio Limite (MEL) 
 
Se construye un mecanismo de colapso, arbitrario, constituido 
por formas genéricas: plana, circular, espiral logarítmica, etc., simple o 
asociada. 
A continuación se acepta la hipótesis de movilización máxima de cada 
esfuerzo en forma simultánea por toda la superficie de falla, llevando al 
sistema al deslizamiento (Colapso). 
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Se analiza el equilibrio estático de los bloques (dovelas o cuñas) 
o del bloque que compone el mecanismo de colapso que ofrece mayor 
riesgo, consecuentemente menor seguridad. 
 
Es importante anotar que este método, contrariamente a los 
otros, es esencialmente menos riguroso. Sin embargo la experiencia 
muestra que conduce a soluciones que concuerdan racionalmente bien 
con las observaciones de colapso en casos reales de obra. 
 
Su simplicidad de cálculo lo hace versátil, ampliamente utilizado 
en Ingeniería Geotécnica, particularmente en el análisis de estabilidad 
de taludes y obras de contención. 
 
Las ecuaciones que impone el método no satisfacen ninguna de 
las ecuaciones de la Mecánica de los cuerpos deformables y 
explícitamente no satisfacen a los puntos internos y externos a la 
superficie de deslizamiento. 
 
La distribución de los esfuerzos en puntos en el interior y por 
fuera de la superficie de deslizamiento no son definidos, por lo tanto 
nada se puede decir con respecto a la existencia de una distribución 
de esfuerzos que atienda el equilibrio, que considere las condiciones 
de frontera de fuerzas prescritas y o que atienda al criterio de 
deslizamiento. Se concluye que no se puede afirmar que esta solución 
es un límite inferior para el cálculo del Factor de Seguridad (FS). 
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2.2.4 Hipótesis del Método Equilibrio Limite 
 
 Se establece una superficie probable de Colapso. 
 Solo se hacen los estudios en la Superficie de Colapso. 
 Se analiza en la inminencia del Colapso, se utiliza es Esfuerzo 
máximo Resistente. 
 Desplazamiento del Bloque Rígido, esto consiste en considerar 
que la masa de suelo a colapsar  se comporta como un bloque 
rígido, por lo que no satisface las ecuaciones de la Mecánica de 
Cuerpos Deformables. 
 Este método es menos riguroso comparado con los demás, es 
más versátil por lo que es el más usado. 
 Se puede afirmar que es un estudio como punto mínimo. 
 
2.2.5 Factor de Seguridad (FS) 
 
2.2.5.1 Objetivo 
 
Calcular el FS o carga de ruptura de un talud dado. 
2.2.5.2 Limitación básica 
 
Hasta nuestros días, la modelación se encuentra restringida a un único 
tipo de inestabilidad de taludes: desplazamientos, sean rotacionales, 
traslacionales, de bloque, etc.  
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No se aplican a fenómenos de flujos, por ejemplo de detritos, 
reptación, subsidencias ni erosión. 
 
2.2.5.3 Otras Limitaciones 
 
Se utiliza el método del Equilibrio Limite (MEL) de una masa que se 
desliza a lo largo de una única superficie de ruptura bien definida, idealizada 
con geometría bien definida y con pequeñas deformaciones hasta la ruptura 
(condición rígido plástica). Por lo tanto no se aplica casos de rupturas 
progresivas. 
 
Se listan las informaciones necesarias para iniciar el análisis de 
estabilidad de Taludes. 
 
2.2.5.4  Topografía 
 
Geometría definida por las condiciones topográficas del talud. Malla y 
secciones de topografía. Peculiaridades y morfología del talud. 
 
2.2.5.5  Parámetros Geotécnicos 
 
Es necesario tener información de los parámetros geotécnicos 
característicos del macizo de rocas o del depósito de suelos. Se trabaja con 
parámetros medios (c, ɸ, c’, ɸ´, γ) de cada suelo, de cada camada, vía 
ensayos in situ, ensayos de laboratorio, o por retro análisis. 
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2.2.5.6  Flujos de Agua – Presiones Neutras 
 
En un talud, el estudio de los flujos de agua que circulan por el macizo 
puede ser estudiado y monitoreado utilizando: 
 
 Piezómetros 
 Análisis teórico: Por redes de flujo. 
 Ensayos de Laboratorio:  
 Para suelos compactados 
2.2.5.7  Selección del Tipo de Superficie de Ruptura 
 
Planar, circular, espiralada, etc. (Deslizamiento: Rotacional o 
traslacional). Importante: Deducción de acuerdo a las condiciones 
específicas más la experiencia previa. 
FS = RESISTENTES / ACTUANTES 
El Método del Equilibrio Limite precisa partir necesariamente de los 
siguientes conceptos: 
 
 Geometría bien definida 
 Deformaciones despreciables hasta la ruptura 
 Una única superficie de ruptura. 
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2.2.5.8  Métodos para el cálculo del Factor de Seguridad (FS) 
 
a) Métodos que no subdividen el macizo o depósito. 
Es necesario idealizar una geometría simple. La superficie de 
ruptura posee una directriz con una ecuación bien definida. 
 
 El Método de Fuerza en Cuña Plana 
 El Método Sueco sin Dovela 
 El Método del Circulo de Fricción 
 El Método de la Espiral Logarítmica. 
 
Hipótesis: Macizo o deposito homogéneo. Un único valor de cohesión 
(C) y de ángulo de fricción interna (ɸ). 
 
b) Métodos que subdividen el Macizo o Deposito 
 
Con superficie de geometría simple y división de dovelas. 
Hipótesis Básica: Existe interacción entre dovelas, posibilidad de 
superficies de ruptura no circulares. Puede usar diferentes c, ɸ. 
 
 Método de Fellenius. Método de Bishop y Bishop Modificado 
 Método de Spencer 
 Método de Morgenstern Price 
 Método del Talud Infinito. 
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Con superficie de cualquier geometría  y división en dovelas: 
 Método de Janbu 
 Método de Sarmac 
 
Con una superficie poligonal cualquiera y división en bloques y 
no en dovelas. 
 Métodos de los “Sliding Blocks” 
 
2.2.6  Método de Bishop Simplificado 
 
El método de Bishop Simplificado es muy utilizado en la práctica 
de la ingeniería porque proporciona valores del factor de seguridad por 
el método de equilibrio límite muy cercanos a aquellos que 
proporcionan  los métodos más rigurosos que satisfacen 
completamente las condiciones de equilibrio de fuerzas y momentos. 
El método de Bishop considera un problema de deformación plana en 
donde la superficie de falla es circular, dividiendo la masa del suelo 
comprendida en la superficie de falla en una cantidad limitada de 
dóvelas verticales en las que los valores de cohesión, fricción y presión 
de poros permanecen constantes (figuras 20 y 21). 
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Figura 20: Superficie de falla  circular, con sección de dovelas verticales, con valores de 
empujes que intervienen en la falla del talud. 
Fuente: internet 
 
Figura 21: Esquema de las fuerzas que actúan sobre una rebanada ER y XR son las 
fuerzas actuantes en la parte derecha y EL XL son las fuerzas actuantes en la parte 
izquierda P, N’, U y S, son las fuerzas actuantes en la base de la rebanada. 
Fuente: Alonso, 1989 
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En este método el factor de seguridad está definido como: 
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

mSenW
tgbuWbc
FS
i
ii 1
.
)..

 
  
 )/.(1cos FStgtgm ii    
Dónde: 
FS =  factor de seguridad 
 c   =  cohesión del suelo 
  =  ángulo de fricción interna 
 b  =   ancho de la dovela 
 Wi=   peso total de la dovela 
 Ui=   presión de poros 
 i=   ángulo de la base de la dovela con la horizontal 
 
Esta ecuación no lineal se resuelve por iteraciones hasta 
alcanzar la convergencia en el cálculo del factor de seguridad estático. 
 
El método de evaluación más usado en el análisis sísmico de 
taludes es el cálculo del mínimo factor de seguridad contra el 
deslizamiento cuando una fuerza estática y horizontal de alguna 
magnitud es incluida en el análisis. El análisis es tratado como un 
problema estático en el que el talud se comporta como cuerpo rígido 
fijado a su cimentación, experimentando una aceleración uniforme e 
igual a la aceleración superficial del terreno. La fuerza horizontal es 
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expresada como el producto de un coeficiente sísmico K, y el peso W, 
de una potencial masa deslizante. Si el factor de seguridad se 
aproxima a la unidad, la sección es considerada insegura, aunque no 
hay un límite reconocido para el valor del mínimo factor de seguridad. 
 
Como se indicó anteriormente, uno de los mayores problemas 
en este método es la elección del coeficiente sísmico K. Los 
coeficientes utilizados varían de acuerdo al criterio y experiencia del 
diseñador. 
 
Entre los diversos métodos pseudo-estáticos de equilibrio límite 
que existen, se tiene al Método de Bishop, el cual es uno de los más 
usados en el análisis de estabilidad de taludes. Este método tiene 
como base las siguientes hipótesis: 
 
 El mecanismo de falla es circular 
 La fuerza de corte entre dovelas es nula 
 La fuerza normal actúa en el punto medio de la base de la 
dovela 
 Para cada dovela se satisface el equilibrio de fuerzas verticales, 
pero no así el equilibrio de fuerzas horizontales, ni el equilibrio 
de momentos. 
 Para la masa total deslizante se satisface el equilibrio de 
fuerzas verticales y de momentos, más no el equilibrio de 
fuerzas horizontales. 
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Las fuerzas normales entre dovelas Ei, no producen momentos 
con respecto al centro del arco por ser fuerzas internas. Se 
traslada la fuerza K*Wi a la base de la dovela y se aplica el par 
de transporte de sentido contrario. 
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h
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Dónde: 
 FS     =   factor de seguridad 
 W1i   =    peso de la dovela, usando el peso unitario sumergido 
 W2i  =     peso de la dovela, usando el peso unitario in stiu 
 , c =    parámetros de resistencia al corte 
 bi     =    ancho de la dovela 
 ui     =    presión de poros 
 i    =    ángulo de la dovela con la horizontal 
 hi     =   altura de la dovela 
 R     =    radio del círculo de falla 
 K     =    coeficiente sísmico 
La ecuación 8 se resuelve por iteraciones hasta alcanzar 
la convergencia en el cálculo del factor de seguridad. 
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2.2.7 Factores de Seguridad Mínimos 
 
Para  el caso de taludes naturales el US Corps of Engineers 
propone que los factores de seguridad mínimos requeridos para 
considerar un talud estable serán similares a las presas de tierra; en la 
Tabla N°2 se presentan los factores de seguridad mínimos para las 
diferentes condiciones de análisis. 
 
Condición 
Talud Aguas 
Arriba 
Talud Aguas 
Abajo 
I) Al final de la construcción para 
presas de más de 15 m. 
1.3 
1.4 
1.31.4 
II) Infiltración Constante -- 1.5 
III) Desembalse Rápido 1.5 -- 
IV) Sismo 1.0 1.0 
V)  Post Sismo 1.1<FS<1.2 
 
 
 
 
 
 
La evaluación pseudo-estática tiene limitaciones. Las 
estructuras de tierra y taludes se comportan como cuerpos 
deformables y su respuesta a la excitación sísmica depende de los 
materiales de la estructura, de la geometría, de la naturaleza del 
Tabla 2: Factores de Seguridad Mínimos para el Análisis de Estabilidad de Presas de Tierra 
Fuente: US Corps of Engineers 
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movimiento, etc., como se evidenció en ensayos a escala natural y en 
las observaciones de la respuesta durante los sismos pasados. 
 
Otro inconveniente es que las fuerzas de inercia horizontales no 
actúan permanentemente en una dirección, por el contrario, fluctúan 
tanto en magnitud como en dirección. Asimismo, que el factor de 
seguridad se tome menor que la unidad, el talud no sufrirá una súbita 
inestabilidad, pudiendo  simplemente sufrir algunas deformaciones de 
tipo permanente. 
 
Otra limitación es considerar en el análisis un único modo 
potencial de falla, pues vienen siendo observados otros tipos de 
comportamiento en presas de tierra (Seed et al, 1969; Seed et al., 
1975; Seed et al., 1978; Seed, 1979): 
 Falla por flujo debido a licuación causada por un incremento de las 
presiones de poro en zonas de materiales no cohesivos. 
 Fisuras longitudinales cerca  a la cresta debido a grandes 
deformaciones por corte y tracción durante oscilaciones laterales. 
 Desplazamientos diferenciales en la cresta, pérdida del borde libre 
debido a deslizamientos laterales o densificación de los suelos. 
 Fisuras transversales causadas por la deformación de tracción 
debido a oscilaciones longitudinales. 
 Fallas por turificación a través de fisuras en zonas de suelos 
cohesivos. 
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2.2.8 Condiciones de Análisis 
 
2.2.8.1  Condiciones Estáticas 
 
Se supone que la estructura sólo estará sometida a la acción de 
las fuerzas debidas a su peso propio, carga aplicada y a las 
condiciones de infiltración, las cuales generan condiciones de presión 
de poros que influyen en la estabilidad de la estructura. 
 
2.2.8.2 Condiciones Sísmicas 
 
En este análisis se considera que la estructura estará sometida 
además del peso propio a la acción de la fuerza horizontal que es 
proporcional al peso de la estructura, el coeficiente sísmico 
considerado es de 0.15. Este es el valor propuesto  en el presente 
trabajo.  
 
 
2.3. Métodos De Estabilización De Taludes 
2.3.1. Disminución de las presiones Hidrostáticas 
 
En taludes en suelo: Las presiones hidrostáticas actuantes disminuyen las 
presiones efectivas y por consecuencia la resistencia del suelo. 
 
En taludes en roca: Las presiones hidrostáticas disminuyen los esfuerzos 
normales actuantes en los mismos, disminuyendo su resistencia al cortante. 
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En ambos casos, la estabilidad del talud es perjudicada pudiendo ser 
restablecida o mejorada con obras de drenaje y/o sub-drenaje. 
 
Drenaje Superficial: Consiste en canaletas, zanjas de coronación, 
revestimientos vegetales. Complementado por impermeabilización superficial 
(revestimiento de concreto proyecto o revestimiento asfaltico) evita la entrada 
de agua por infiltración en el macizo. 
 
Drenaje Profundo: Consisten en gaviones, drenes radiales, drenes de arena, 
geotextiles filtrantes. Otorga gran mejoría en la seguridad del talud. Son 
perforaciones alcanzando la profundidad hasta la cual se desea rebajar el 
nivel del agua (Drenes sub-horizontales profundos) 
Otras soluciones son: 
 Rebajamiento previo del nivel de agua por pozos o punteras. 
 Excavación de trincheras posteriormente llenadas con material drenante. 
 
Para el caso de grandes masas de suelo inestables, se ha mostrado muy 
efectiva la construcción de uno o más túneles (o galerías) de drenaje, 
complementados por drenes radiales a lo largo de los mismos, por debajo de la 
superficie de ruptura. 
Para el caso de reconstrucción de relleno, en taludes colapsados por 
elevadas presiones hidrostáticas, es práctico y eficaz el lanzamiento directamente 
sobre el terreno excavado de un tapete drenante de arena. 
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2.3.2. Disminución de los esfuerzos cortantes 
 
 Atenuando la inclinación del talud. 
 Construir bermas para drenaje superficial. 
 Cortando la corona, aliviando el peso y relleno en la base con aplicación 
de peso tipo contrafuerte. Esta solución es viable cuando no existe 
restricción de uso por área por encima y por debajo del talud, y ante poco 
volumen excavado. 
 
2.3.3. Introducción de Fuerzas Resistentes 
 
 
a) Estabilización con Pre Excavación Total 
 
Usando muros de gravedad que pueden ser de concreto simple, 
albañilería de piedra, o también de gaviones, de concreto armado. 
 
Su empleo implica la excavación total del talud con inclinación 
temporalmente estable, para hacer posible la construcción del muro, con 
posterior colocación de suelo en la parte del montante. Es importante 
proveer a la estructura de buen drenaje, para evitar empujes hidrostáticos 
excesivos a montante. 
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b) Estabilización Sin Pre Excavación Total (Pantallas atirantadas, 
pernos de anclaje) 
 
Los anclajes pos tensados son ejecutados con una inclinación 
descendiente con relación a la horizontal por facilidad constructiva. 
 
Debe acotarse que nada impide que los mismos sean ejecutados 
ascendentemente. 
 
2.3.4  Usando anclajes 
 
La utilización de anclajes activos (tirantes) es importante para el caso de 
estabilización progresiva de un talud durante la ejecución de su corte, 
permitiendo la excavación parcial e implantación gradual de los anclajes, por 
niveles de excavación. 
Es posible estabilizar cortes verticales o pseudo-verticales aun en suelos de 
baja calidad. 
Anclajes para depósitos de Suelos 
Es necesario utilizar el elemento estructural tipo “pantalla”, en la cara del 
talud, para distribución homogénea de los esfuerzos, evitando inestabilidad 
de porciones de suelo entre los anclajes. Son muros de concreto armado o de 
concreto proyectado. 
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Anclajes para Macizos de Roca Sana o Medianamente Fracturada 
Suprimir la pantalla continua, sustituyéndose por elementos estructurales 
discontinuados. Los pernos de anclaje son anclajes pasivos, utilizados para 
fijar bloques individuales o para estabilizar los taludes de macizo rocoso 
fracturado, situación en la que son utilizados sistemáticamente. 
 
2.3.5  Método del Grampeamiento o “soil nailing” 
 
Grampeamiento de depósitos de suelo por la introducción de barras metálicas 
cimentadas o inyectadas a bajas presiones, a partir de la superficie del talud.  
 
Las barras ofrecen resistencia a la tracción en su parte posterior a la 
superficie de ruptura, si hubiere deformación o desplazamiento. El macizo 
grampeado resulta ser como un bloque monolítico, cuya estabilidad general 
debe ser verificada al deslizamiento, volteo y esfuerzos admisibles en la 
cimentación. 
 
2.3.6  Método usando Pilotes de gran diámetro. 
 
Es la introducción de elementos resistentes interceptando la superficie de 
ruptura. Quedan taludes estabilizados con pilotes y drenaje interno. 
 
Al construir terraplenes con  taludes empinados, tal que sean más empinados 
de los que permite el simple suelo compactado, esa por recomposición de 
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taludes colapsados, sea por la conformación de taludes de terraplenes, una 
de las soluciones consiste en la inclusión en el depósito de elementos 
resistentes a la tracción, generalmente solidarios al depósito por fricción con 
el mismo, constituyendo taludes de suelos reforzado así tenemos: 
 
 
Tierra Armada: En la inclusión de tiras metálicas solidarias a bloques de 
concreto en su extremidad interna, ofreciendo anclaje por fricción y por 
resistencia pasiva a la masa del suelo. 
 
 
Geotextiles: Ofrecen resistencia a la tracción y pueden ser utilizados 
incorporados entre camadas sucesivas en el terraplén. La capacidad por 
deformación tangencial que permite el geotextil es importante en su 
desempeño. 
 
 
 
2.3.7.  Mejoría de las Propiedades del Suelo 
 
 
Cuando se desea construir taludes de terraplén con inclinaciones más 
empinadas que la posibilitada por el simple suelo compactado, sin inclusión 
de elementos estructurales de refuerzo, es necesario mejorar la calidad del 
propio suelo. 
 
 47 
 
a) Suelo – Cemento 
 
Esa mejoría puede ser alcanzada por la adición de cemento al suelo, en 
cantidades apropiadas en función del tipo de Suelo, constituyendo macizos 
de suelos- cemento. 
 
La mayor resistencia se consigue principalmente por el aumento de la 
cohesión, lo que permite mayores inclinaciones en el talud. Además de eso, 
el macizo del Suelo-cemento, por ser más rígido, puede ejercer en parte la 
función de muro de gravedad. 
b) Resinas Epóxicas Incorporadas al suelo 
Esa aplicación es restringida a la construcción de pavimentos de bases de 
suelo estabilizado. 
c) Inclusión de fibras vegetales al Suelo 
La inclusión y mezcla de elementos resistentes. Por ejemplo, se constata que 
muros de templos japoneses, de cerca de  años de edad, fueron construidos 
con adobes de suelo arcilloso con fibras vegetales, presentando todavía 
excelente integridad y conservación. 
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2.3.8.  Inhibidores o Controladores de Energía de Caída 
 
 
a) Apoyos Estructurales 
 
Para taludes rocosos empinados, inclusive con pendiente negativa, ante 
presencia de bloques de roca potencialmente inestables en la parte superior 
del talud, una solución es colocar apoyos estructurales: columnas o vigas 
verticales (gigantes) de concreto. Estos elementos estructurales pueden ser o 
no anclados al macizo rocoso, en función de los esfuerzos ejercidos y de las 
condiciones de fundación. 
 
b) Barreras de Protección 
 
Para taludes rocosos, presentando roca muy fracturada en la cara, es común 
utilizar tela metálica electro-soldada instalada sobre la cara del talud y fijada 
al macizo por medio de pernos de anclaje convenientemente espaciado, a fin 
de evitar caídas de bloque de roca que puedan desprenderse. 
 
c) Muros de Impacto 
 
Se construyen de concreto armado, requiriendo una buena cimentación para 
resistir las cargas de los posibles impactos. En la parte superior de estos se 
puede colocar barreras más leves y flexibles, con una línea de tubos 
metálicos llenos de mortero. 
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d) Cercas de Retención 
 
Consisten de telas metálicas soportadas por estructuras de perfiles metálicos, 
adecuadamente imbuidos en el suelo con suficiente empotramiento para 
resistir cargas laterales debidas a los impactos. 
2.4  Formulación de hipótesis 
2.4.1  Hipótesis General 
 
Se estabilizará los taludes de un terraplén  mediante el método de 
estabilización de taludes por introducción de fuerzas resistentes  para el 
proyecto de la carretera del sub-tramo  “MATARANI – EL ARENAL”.  
 
2.4.2  Hipótesis Específica 
 
 
1. La solución que brinda el sistema propuesto es efectiva para minimizar los 
impactos en el medio ambiente. 
 
2. Existen  ventajas y desventajas constructivas del sistema Terramesh. 
 
3. Se devolverán los  niveles de servicialidad  del corredor vial. 
 
4. Se podrá identificar criterios generales y desarrollos  para el 
dimensionamiento, diseño y ejecución de esta obra de contención. 
 
5. El uso del  software MacStars 2000, es el medio por el cual se obtendrán los 
resultados de factores de seguridad y superficies de falla.  
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2.4.3  Variables 
 
Debido a las hipótesis general y específica, de la presente tesis se obtuvo dos tipos 
de variables (dependiente e independiente), las cuales nombraremos a  
continuación: 
 
Variables Independientes General 
 Introducción de Fuerzas resistentes 
 
Variables Independientes Secundarias 
 Medio Ambiente 
 Sistema terramesh 
 Criterios 
 Servicialidad 
 Software 
 
Variables Dependientes General 
 Muro de suelo reforzado 
 
Variable Dependiente Secundaria  
 Solución 
 Ventajas y desventajas 
 Dimensionamiento y diseño 
 Comunicación 
 Factores de seguridad y superficie de falla. 
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2.4.4  Definición Conceptual de las variables 
 
Variable Independiente General 
 
 Introducción de Fuerzas resistentes: Reforzamiento o inclusión de fuerzas 
que generen fuerzas contrarias sobre un objeto para evitar su colapso y/o 
ruptura. 
 
Variables Independientes Secundarias 
 
 Medio Ambiente: Conjunto de componentes físicos, químicos y biológicos de 
las personas o de la sociedad en su conjunto. 
 Sistema Terramesh: Sistema modulador versátil utilizado en aplicaciones de 
refuerzo de suelo tales como muros de suelo mecánicamente estabilizados, 
refuerzo de taludes y refuerzo de suelo. Se utiliza con fines comerciales e 
industriales para obras de caminos, para control de erosión y estabilización 
de margen del cauce. Las estructuras terramesh se basan en la malla de 
acero colocada horizontalmente en el talud con el rellene compactado sobre 
este. 
 Criterio: regla o norma conforme a la cual se establece un juicio o se toma 
una determinación. 
 Servicialidad: La servicialidad se usa como una medida del comportamiento 
del pavimento, la misma que se relaciona con la seguridad y comodidad que 
puede brindar el usuario (comportamiento funcional), cuando éste circula por 
la vialidad. También se relaciona con las características físicas que puede 
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presentar el pavimento como grietas, fallas, peladuras, etc., que podrían 
afectar la capacidad de soporte de la estructura (comportamiento estructural). 
Software: Conjunto de programas y rutinas que permiten a la computadora 
realizar determinadas tareas. 
 
Variables Dependientes General 
 
Muro de suelo reforzado: sistema de muros reforzados con geomallas 
estructurales de alta resistencia a la tensión, que permiten conformar 
estructuras de contención capaces de soportar los empujes y solicitaciones 
externas de manera similar o incluso superiores a las estructuras 
tradicionales. 
  
Variable Dependiente Secundaria 
 
 Solución: Respuesta eficaz a un problema, duda o cuestión. Fin o resultado 
positivo de un proceso o acción. 
 Ventajas y desventajas: Condición favorable o desfavorable que algo o 
alguien tiene,  
 Dimensionamiento y diseño: Determinar el tamaño, importancia o 
característica de un proyecto 
 Comunicación: Establecer un enlace entre dos objetos, situaciones o 
relaciones 
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2.4.5  Operacionalización de las variables 
 
Variable Independiente General 
 
Introducción de Fuerzas resistentes: Las fuerzas que intervendrán en el talud 
para que este no falle o colapse 
 
Variables Independientes Secundarias 
 
 Medio Ambiente: Como el sistema terramesh afecta al medio ambiente, 
tanto en su colocación como en lo visible. 
 Sistema Terramesh: Sistema que puede tener dos criterios de 
implementación Verde ; refuerzo con las mismas propiedades del sueloo 
System; colocación de piedras dela misma zona 
 Criterio: implementación del mejor criterio para el diseño dando como 
resultado uno de los dos sistemas. 
 Servicialidad: Como afecta el resultado de reforzamiento del talud a las 
zonas aledañas 
Software: Implementación del mejor software para el diseño del talud 
reforzado 
 
Variables Dependientes General 
 
Muro de suelo reforzado: Con el muro reforzado puede realizarse el diseño 
de la vía de la nueva carretera. 
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Variable Dependiente Secundaria 
 
 Solución: eficacia de implementar el sistema terramesh como refuerzo del 
talud 
 Ventajas y desventajas: inconvenientes que podría presentarse al momento 
de la ejecución del terramesh 
 Dimensionamiento y diseño: Importancia del proyecto de gran magnitud 
con un nuevo sistema implentado 
 Comunicación: consecuencia de la nueva carretera, que unirá nuevas zonas 
con las ya existentes. 
 En la siguiente tabla se representa las variables de acuerdo a las hipótesis 
ver tabla 3. 
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Tabla 3: Tabla de Variables 
Fuente: Propia 
 
TABLA DE VARIABLES 
HIPÓTESIS VARIABLE INDICADOR ESCALA DE MEDICIÓN 
Se estabilizará los taludes 
inestables mediante el método 
de estabilización de taludes por 
introducción de fuerzas 
resistentes, particularmente 
incorporando muro de suelo 
reforzado tipo terramesh. 
 Fuerzas resistentes 
Incorporación 
de fuerzas 
resistentes 
Cantidad de material  
Muro de suelo 
reforzado 
Costo directo Nominal 
Ahorro Nominal 
La solución que brinda el sistema 
propuesto es efectiva para 
minimizar los impactos en el 
medio ambiente. 
Medio ambiente 
Impacto al 
medio ambiente 
Impacta 
No impacta 
Solución 
Productividad 
mano de obra 
Cantidad de horas 
hombre 
Existen ventajas y desventajas 
constructivas para la utilización 
del sistema Terramesh. 
Sistema Terramesh 
Necesidad del 
sistema 
Cantidad en toneladas 
Ventajas y 
Desventajas 
Proceso de 
innovación  
Si 
No 
Se podrá identificar criterios 
generales y desarrollo para el 
dimensionamiento, diseño y 
ejecución de esta obra de 
contención. 
Criterios 
Datos de 
laboratorio 
Peso Específico 
Angulo de fricción 
 Interna 
Cohesión 
Capacidad Admisible 
Dimensionamiento 
y Diseño 
Factores de 
seguridad 
Estable  
Inestable 
Devolver los niveles de 
comunicación y servicialidad del 
corredor vial. 
Servicialidad 
Fluencia de 
vehículos por la 
vía 
Índice Medio Diario (IMD) 
Comunicación 
Necesidad de 
actividades 
Índice Medio Diario (IMD) 
El uso del software MacStars 
2000, es el medio por el cual se 
obtendrán los resultados de 
factores de seguridad y 
superficies de falla. 
Software MacStars 2000 
estático > 1.5 
Pseudo estático > 1.125 
Seguridad y 
superficies de falla 
Condición del 
talud estudiado 
La más crítica 
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CAPITULO III: DISEÑO METODOLÓGICO 
3.1  Diseño de la investigación 
 
Método y diseño de la Investigación será descriptivo y explicativo. 
La teoría, es la que constituye el conjunto organizado de principios, inferencias, 
creencias, descubrimientos y afirmaciones, por medio del cual se interpreta una 
realidad. 
Una teoría o explicación, contiene un conjunto de definiciones y de suposiciones 
relacionados entre sí de manera organizada sistemática; estos supuestos deben ser 
coherentes a los hechos relacionados con el tema de estudio. 
 
3.2  Población y muestra 
 
 Población:  
 
 Tramo 3 de la carretera: Matarani – El Arenal  ubicado en el kilómetro 42.8. 
 
 Muestra: 
 
 MOLLENDO – Km 2+000 – Km 7+000. 
 
 
3.3  Técnicas de recolección  de datos 
 
Para la recolección de datos fue necesario contactar al consorcio encargado de 
ejecutar la obra  conformado por Odebrecht Infraestructura para que nos dé más 
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alcances en cuanto a los expedientes técnicos en cuanto a parámetros del suelo 
de fundación e información general de la zona. 
Por otro lado también nos contactamos con la empresa Maccaferri para que nos 
oriente en cuanto al programa MacStars 2000 para poder diseñar nuestro 
modelo y encontrar factores de seguridad. 
Así mismo los datos de gabinete lo obtuvimos mediante ensayos ejecutados en 
el laboratorio de mecánica de suelos de la Universidad Ricardo Palma. 
 
3.3.1  Descripción de los Instrumentos 
 
Todos los instrumentos y ensayos realizados para la ejecución de la  
presente tesis son certificados y de fuentes confiables. Para llevar a cabo la 
investigación se tienen que tener definidos los parámetros de suelo del lugar 
para lo cual se tuvieron que efectuar los siguientes ensayos y ejecutar el 
siguiente programa. 
 
3.3.1.1 Ensayo corte directo 
 
Este ensayo consiste en colocar el  espécimen del ensayo en una caja de 
cizalladura directa, aplicar un esfuerzo normal determinado, humedecer o 
drenar el  espécimen de ensayo, o ambas cosas, consolidar el  espécimen 
bajo el esfuerzo normal, soltar los marcos que contienen la muestra y 
desplazar un marco horizontalmente respecto al otro a una velocidad 
constante de deformación y medir la fuerza de cizalladura y los 
desplazamientos horizontales a medida que la muestra es cizallada (figura 
22).   
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 Máquina de corte directo 
Máquina para el ensayo de corte directo (figura 23), con las siguientes 
características: Anillo de carga (Constante: 130 Kg/mm). Velocidad de corte 
(Vel. Real = Vel. Dial - 0.28) mm/min 
 
 Máquina de corte directo, capaz de sujetar la probeta entre dos piedras 
porosas, medir las cargas normales, medir cambios de espesor, medir 
desplazamientos y permitir el drenaje a través de las piedras porosas. 
 Las cajas de corte, normalmente son cuadradas de 10 o 6 cm. de lado, o 
bien cilíndricas de 6, 10 ó 16 cm. de diámetro, con sus respectivas piedras 
porosas.  
 Dos balanzas, una de 0,1 gr. de precisión; la otra de 0,01 gr.  
 Horno de secado con circulación de aire y temperatura regulable capaz de 
mantenerse en 110º ± 5º C.  
 Cámara húmeda.  
Figura 22: Descripción del contenido para el ensayo de Corte Directo 
Fuente: Internet 
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 Herramientas y accesorios. Equipo para compactar las probetas 
remoldeadas, diales de deformación, agua destilada, espátulas, cuchillas 
perfiladoras, cronómetro, regla metálica (Pie de rey o vernier para medir las 
dimensiones de la caja de corte), recipientes para determinar humedad. 
  
 
 
 
 
 
 
 
3.3.1.2  Ensayo Cono y Arena 
 
La calidad durante un proceso de compactación en campo se mide a partir de 
un parámetro conocido como grado de compactación, el cual representa un 
cierto porcentaje. Su evaluación involucra la determinación previa del peso 
específico y de la humedad óptima correspondiente a la capa de material ya 
compactado. Este método de conocer el grado de compactación es un 
método destructivo ya que se basa en determinar el peso específico seco de 
campo a partir del material extraído de un hoyo, el cual se realiza sobre la 
capa de material ya compactada. 
Es importante decir que este ensayo aplica solo para suelos granulares y 
que sean cohesivos, también tenemos que mencionar que mientras se está 
haciendo el ensayo no puede haber vibraciones cerca del lugar donde se 
esté haciendo la prueba (figura 24). 
Figura 23: Máquina para el ensayo de Corte Directo – laboratorio URP 
Fuente: Propia 
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El espesor del hoyo va a depender del tamano máximo de las partículas 
contenidas en el suelo, las cuales se muestran en la tabla 4: 
 
 
Para hacer este ensayo vamos a necesitar el siguiente equipo: 
 
1. Molde próctor para conocer la densidad de la arena. 
2. Equipo compuesto de un frasco, un cono metálico y arena sílica o de  
Ottawa que pase el tamiz de la malla #20 y se retenga en el tamiz de la 
malla #30 
3. Base metálica para el cono 
4. Balanza de 20 kg con aproximación de 1 gr 
5. Una charola cuadrada 
6. Una brocha y una cuchara 
7. Una cápsula de aluminio con tapa 
8. Un horno con temperatura controlable que sea capaz de mantener una 
temperatura de 110ºC. 
9. Un cincel y un martillo 
10. Bolsas de plásticas 
11. Una placa de 10cm de diámetro 
 
Tabla 4: Espesores de partículas 
Fuente: Propia 
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3.3.1.3 Ensayo de densidad por el método de la parafina 
 
Determinar la Densidad HUMEDA, SECA y MÁXIMA de una muestra del 
suelo utilizando el método de la parafina (figura 25). 
EQUIPO UTILIZADO:  
1. Muestra de suelo procedente de  Matarani  
2. Calibrador o pie de rey  
3. Mandil 
4. Estilete 
5. Balanza  
6. Un horno  
7. Bandeja metálica  
8. Parafina líquida  
9. Cocineta a gas  
10. Recipiente metálico  
 
Figura 24: Descripción de los elementos para el ensayo de Cono y Arena 
Fuente: Propia 
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3.3.1.4  Programa MacStars 2000 
 
El programa MACSTARS 2000 (figura 26) fue desarrollado para la 
verificación de estabilidad de muros de suelo reforzado, esto es, estructuras 
que confieren estabilidad de talud usando unidades de refuerzo capaces de 
absorber las tensiones de tracción que se generan en el terreno. También 
permite analizar muros de contención a gravedad. 
El programa permite realizar las verificaciones de estabilidad usando el 
Método del Equilibrio Límite que también se puede aplicar en taludes no 
reforzados. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 25: Instrumentos para el ensayo de Cono y Arena, probeta con agua y parafina caliente 
Fuente: Propia 
 
Figura 26: Programa de computador MacStars 2000 
Fuente: Propia 
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3.3.2  Validez y confiabilidad de los instrumentos 
 
 Todos los instrumentos de para los ensayos fueron calibrados previamente, 
por sus respectivas instituciones, cuentan con su respectivo certificado de 
aprobación y de los materiales son los óptimos para la realización de los ensayos, 
asimismo el programa se encuentra en su única versión para ser empleado en el 
diseño del talud. 
 
3.4  Técnicas para el procesamiento y análisis de datos 
 
3.4.1 Diseño De Estructuras Con Terramesh® System 
 
  
a) Antecedentes y descripción  
 
Las obras  de muro de suelo reforzado empleando el Terramesh® System, 
son definidas como estructuras aptas para la estabilización de taludes. Este 
tipo de proyectos, están constituidos, básicamente, por terreno y elementos 
de refuerzo capaces de absorber  los esfuerzos de tracción a los que va a ser 
solicitada. 
Dichos elementos (refuerzos), son habitualmente dispuestos a lo largo de 
planos horizontales entre las distintas camadas del relleno de compactación 
que conforman el terraplén estructural y están unidos entre sí en el sentido 
vertical de modo de formar un único bloque compactado de terreno y 
refuerzo. 
En la siguiente imagen (figura 27) se puede observar la diferencia entre un 
suelo sin refuerzo y el mismo suelo reforzado, los cuales son solicitados por 
una carga axial, la cual desarrollará un esfuerzo sobre la muestra y generará 
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deformaciones. Como se puede observar la muestra reforzada, tendrá menos 
deformación  que la muestra que no presenta refuerzo. 
 
 
 
 
 
 
 
Teniendo como premisa la búsqueda de disminuir el costo de las obras de 
estabilización y contención de taludes, distintas empresas se han esforzado 
en la búsqueda de nuevas técnicas constructivas que permitan la utilización 
de soluciones más económicas y con la máxima seguridad. 
 
Así fue como nació el sistema Terramesh®, basándose en el principio de 
suelo reforzado, cuyo mecanismo de funcionamiento se explicó 
anteriormente, y en la tecnología desarrollada a los inicios de los años 60 por 
el profesor Henri Vidal conocida mundialmente como “terre armée” (tierra 
armada). 
 
 Esta idea puede ser encontrada en la misma naturaleza, tan solo observando 
como el suelo gana resistencia por la presencia de raíces en su estructura 
que trabajan como tensores.  
 
Figura 27: Deformaciones en elementos de suelo con y sin refuerzo 
Fuente: Estructuras en suelo reforzado con el sistema Terramesh®, Encarte Técnico 2005 
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La empresa MACCAFERRI muestra la solución Terramesh® en dos 
presentaciones: Terramesh® System  y Terramesh® Verde (figura 28). Ambos 
sistemas se basan en el mismo principio de suelo reforzado y solo difieren en 
la ventaja medioambiental que tiene el sistema Terramesh Verde®. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La presente tesis se enfocará a desarrollar el Terramesh® System como 
solución para la estabilización de taludes y su aplicación. Este sistema está 
compuesto por refuerzos  de malla hexagonal a doble torsión asociados a un 
paramento frontal formado por la misma malla y con agregados previamente 
seleccionados, formando cajas denominados gaviones los cuales se pueden 
disponer como un paramento vertical o escalonado. 
 
 
 
Figura 28: Terramesh® System y Terramesh® Verde 
Fuente: Estructuras en suelo reforzado con el sistema Terramesh®, Encarte Técnico 2005 
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El Terramesh® System, presenta una serie de ventajas que son únicas: 
 Flexibilidad, que brinda a la estructura la posibilidad de acompañar los 
asentamientos del terreno de fundación, manteniendo la integridad 
estructural. 
 La permeabilidad del paramento externo, que garantiza el drenaje del 
terreno. 
 La simplicidad constructiva, permite que la estructura sea ejecutada 
manualmente, con instalaciones y equipamientos mínimos (aquellos 
necesarios para la construcción de un relleno compactado), inclusive en 
las regiones más inhóspitas.  
 La versatilidad, que permite la construcción de estructuras con paramento 
externo vertical, inclinado y/o escalonada, según las necesidades. 
 Reducción del impacto ambiental durante la construcción, por el mismo 
paramento que presenta el muro, se puede proceder con la aplicación de 
hidro-siembra sobre el paramento recién construido. 
A continuación se describirá cada uno de los elementos que conforman el 
sistema en general; como se muestra en la siguiente figura 29: 
 
 
 
 
 
 
Figura 29: Componentes del Terramesh® System 
Fuente: Departamento Técnico – Charlas Técnicas,  MACCAFEERI 
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b)  Malla hexagonal a doble torsión 
 
Es el elemento principal del sistema y consiste en una malla constituida por 
un alma de acero, seguida de un aleación denominada Galfan® (aleación de 
Zn y Al) y por último un recubrimiento de plástico para aumentar su vida útil. 
Se le denomina a doble torsión debido a que dichas mallas están 
entrelazadas (figura 30). 
 
 
 
 
 
 
 
 
El uso de la malla hexagonal de doble torsión garantiza un refuerzo continuo 
sobre el plano horizontal. De esta manera se obtienen armaduras 
longitudinales continuas, que logran que la interacción entre el relleno y la 
malla no solo sea por fricción, sino por corte y trabazón. Esto se debe a las 
grandes dimensiones de la abertura de la malla hexagonal comparada con el 
diámetro del alambre. 
 
Es importante destacar que una detallada serie de pruebas de tracción fueron 
realizadas a las mallas de doble torsión empleadas en este tipo de 
Figura 30: Malla a doble torsión 
Fuente: Departamento Técnico – Charlas Técnicas,  MACCAFEERI 
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soluciones, con el objetivo de obtener datos reales sobre la capacidad de 
anclaje con diferentes tipos de suelos, camadas de relleno y largos de 
anclaje. Las pruebas mostraron que la capacidad de anclaje obtenida por la 
malla hexagonal se da debido a la acción combinada entre la fricción, corte y 
trabazón mecánica de las partículas. 
 
La fricción se manifiesta en la superficie de los alambres y está relacionada 
con el ángulo de fricción interno del material de relleno y grado de 
compactación. El corte surge debido al formato tridimensional de la malla, la 
cual confina en su interior una porción de relleno. Este fenómeno puede ser 
observado en caso de movimientos relativos del conjunto suelo – malla, 
donde la malla al deslizarse tiende a mover el suelo, movilizando de esta 
manera su resistencia al corte. Esto se puede apreciar mejor en la siguiente 
figura 31. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
De esta manera las mallas formarán una especie de caja con cola 
denominadas Terramesh®, los cuales serán llenados con agregados de 
Figura 31: Esquema de inter-trabazón de la malla con el suelo. 
Fuente: Estructuras en suelo reforzado con el sistema Terramesh®, Encarte Técnico, 2005 
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calidad que le proporcionarán al sistema una excelente apariencia externa y, 
además, contribuirá a la estabilidad estructural que se requiere.  
En la siguiente figura 32 se observa el uso de las mallas a doble torsión para 
formar los elementos Terramesh®. 
 
 
 
c) Geotextil 
 
Es el elemento cuya función es la de evitar la pérdida del material fino 
utilizado en el relleno estructural evitando que se desperdicie por entre el 
agregado utilizado para rellenar los Terramesh®. Para el presente proyecto 
se utilizará el geotextil no tejido en polipropileno MacTex®. 
 
d) Relleno estructural 
 
Como se mencionó en el capítulo anterior, las características mecánicas del 
relleno estructural son muy importantes y su funcionamiento dependerá del 
material que se adopte para dicho fin. El relleno estructural requerirá ser 
compactado en distintas camadas y muchas veces reforzado. 
Figura 32: Esquema de las cajas de malla a doble torsión 
Fuente: Departamento Técnico – Charlas Técnicas,  MACCAFEERI 
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e) Refuerzo 
 
Cuando el refuerzo de la malla a doble torsión no basta, es necesaria la 
incorporación de refuerzos adicionales que ayuden a conseguir un mejor 
comportamiento de la estructura. Pare el Terramesh® System, se utilizan los 
geo-sintéticos denominados comercialmente como MacGrid® WG, una geo-
grilla tejida de poliéster revestida con PVC (figura 33), indicada para 
estructuras de contención en suelo reforzado y refuerzo de rellenos sobre 
suelo blando. La función de esta geo-grilla es mejorar la estabilidad de la 
estructura de contención y cumplir con cada uno de los análisis geotécnicos 
como: la estabilidad, deslizamiento, volteo, capacidad portante, 
asentamientos; que serán tratados posteriormente. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 33: Refuerzo MacGrid® WG 
Fuente: Departamento Técnico – Charlas Técnicas,  MACCAFEERI 
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3.4.2 Características Técnicas del Sistema Terramesh 
 
a)  Permeabilidad 
 
Los vacíos entre las piedras que rellenan el paramento en gaviones, permiten 
el flujo de fluidos a través de los mismos que garantiza el drenaje del terreno. 
Por esta razón las obras en gaviones, en general, no están sujetas a las 
acciones de empujes hidrostáticos, actuando con más eficiencia en tales 
condiciones. En tales casos se acostumbra colocar un geotextil de filtro 
detrás del paramento en gaviones para que trabaje reteniendo los finos y 
dejando pasar el agua (figura 34). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 34: Permeabilidad del paramento externo que garantiza el drenaje del terreno. 
Fuente: Departamento Técnico – Charlas Técnicas,  MACCAFEERI 
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b) Flexibilidad 
 
Los materiales que constituyen los Sistemas de Suelo Reforzado 
proporcionan elevada flexibilidad a la estructura, principalmente cuando se 
compara con soluciones convencionales. La tela metálica garantiza la 
resistencia a la tracción de las estructuras, que pueden así absorber 
solicitaciones no previstas en el proyecto. Esta es una de las más importantes 
características de estos elementos: la estructura (figura 35) se deforma pero 
no disminuye su resistencia porque, acompañando a los movimientos del 
terreno, continúa descargando en éste las fuerzas actuantes, redistribuyendo 
los esfuerzos. La flexibilidad es particularmente necesaria cuando la obra 
está en un suelo inestable o cuando, como en el caso de los ríos, exista la 
posibilidad de asentamientos debido a fenómenos erosivos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 35: Ejemplo de flexibilidad, muros delante y detrás de los estribos de puentes 
 Fuente: Departamento Técnico – Charlas Técnicas,  MACCAFEERI 
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Otra ventaja de la flexibilidad es que en eventual colapso de la estructura en 
gaviones, al contrario de las estructuras rígidas, no ocurre de forma repentina, sino 
gradual y muy visible, permitiendo así, en la mayoría de los casos, tomar a tiempo 
las debidas precauciones. 
 
3.4.3 Practicidad/Economía.  
 
Por simplicidad, el paramento en gaviones no exige mano de obra especializada, ni 
equipos especiales. Normalmente son utilizadas herramientas simples (alicate, 
pinza, tenaza) y si es preciso, equipos normalmente disponibles en el sitio de las 
obras. Permiten rapidez de ejecución y funcionamiento inmediato. Las piedras de 
relleno normalmente utilizadas son los cantos rodados o piedras de cantera que 
pueden ser generalmente encontradas en las proximidades de la obra. Los únicos 
materiales que tiene que ser transportados hasta la obra son las mallas metálicas, el 
geo textil y el alambre de amarre, reduciendo mucho los costos de transporte, 
principalmente en sitios de difícil acceso. Estas estructuras no necesitan 
fundaciones especiales siendo necesario solamente una regularización en la base. 
 
Mínimo impacto ambiental: Estas estructuras son las que menos agreden el 
ambiente por ser construidas básicamente de piedras en estado natural y por ser el 
paramento de éste material, el tipo de estructura que estamos más acostumbrados 
a ver paisajísticamente. 
Además de eso, con el paso del tiempo la estructura se integra al ambiente, los 
vacíos entre las piedras son llenados por el suelo y semillas, la vegetación se 
desarrolla recubriendo la estructura armoniosamente, recuperando el ambiente 
natural preexistente. 
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En cuanto a la fauna, debido a las cualidades mencionadas anteriormente, las 
estructuras en suelo reforzado no alteran significativamente los ecosistemas en que 
están insertadas, no impiden el flujo natural de las aguas ni el desarrollo de las 
especies vegetales nativas como se observa en la figura 36. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
3.4.4 Datos de diseño 
 
Se deberá contar con las propiedades mecánicas de los suelos que intervendrán en 
los análisis de estabilidad, los cuales los podemos agrupar en: 
 Suelo de fundación (uno o varios estratos) 
 Relleno Estructural 
 Relleno Retenido 
 Relleno del Terramesh (piedras) 
 
Los parámetros a considerar son: 
 Peso específico 
 Ángulo de fricción interna 
Figura 36: Muro de Terramesh System 
Fuente: Departamento Técnico – Charlas Técnicas,  MACCAFEERI 
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Figura 38: Aceleraciones sísmicas del Perú 
Fuente: Internet 
 
 Cohesión 
 Capacidad admisible 
 SOBRECARGAS 
Las cargas actuantes sobre el muro pueden ser de distintos tipos como (figura 37): 
a. Distribuidas 
b. Puntuales 
c. Lineales  
 
 
 
 
 
 ACELERACION SISMICA 
Es muy importante definir la ubicación del Proyecto para poder identificar la 
aceleración sísmica de la zona como se muestra en la figura 38. 
 
 
 
Figura 37: Sobrecargas que influyen en el diseño 
Fuente: Internet 
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 A continuación se presenta el proceso constructivo del sistema 
Terramesh System. Así mismo se muestran figuras de vistas en 3D 
comparando con el corte en voladura in-situ de uno de los kilometrajes de la 
zona estudiada como se observa en las figuras 39, 40 y 41. 
 
PROCESO CONSTRUCTIVO DEL SISTEMA TERRAMESH SYSTEM 
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 VISTA 3D – SECCION DE MURO  DE SUELO REFORZADO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 39: Vista 3D 
Fuente: Departamento Técnico, MACCAFERRI 
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VISTA REAL Y 3D DE REFUERZO DE SUELO Y VOLADURA DE UN TRAMO DE LA VÍA 
Figura 41: Vista 3D de término de la carretera 
Fuente: Odebrecht 
Figura 40: Vista real actual de la voladura donde cruzara la carretera 
Fuente: Propia 
 CAPITULO IV:  PRESENTACION DE RESULTADOS 
 
4.1  Análisis e interpretación de los resultados 
 
  Talud en Condiciones Iniciales 
 Situación inicial (sin refuerzo) por cargas de gravedad. 
 Situación inicial (sin refuerzo) Pseudo estático. 
 
Talud Reforzado con Muro Terramesh 
 Talud reforzado con terramesh por cargas de gravedad. 
 Talud reforzado con terramesh Pseudo- Estático. 
 
Una vez calculado le factor de seguridad para todos los casos, podremos ver si 
muestra propuesta atiende al problema en cuestión. Para esto partimos del 
concepto del método de Bishop (figura 42). 
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Método de Bishop Simplificado 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 42: Fuerzas actuantes en una dovela  
Fuente: Internet 
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El factor de seguridad para la ruptura puede ser obtenido de la siguiente relación: 
1. Despejar las fuerzas tangencial y normal 
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No se puede hacer que la ecuación dependa de RN , para eso tenemos que usar la 
ecuación de equilibrio en la dovela.  
Se considera que existe un T  con respecto a las fuerzas verticales  
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4.1.1  Verificación de la estabilidad global 
 
El análisis de estabilidad global se refiere a la estabilidad del bloque de suelo 
reforzado en total; en otras palabras, a la superficie crítica circular que 
envuelve a todo el bloque y parte de su fundación. Para este caso, la 
metodología a utilizar es la de Bishop simplificado, que consiste en la 
separación del macizo en pequeñas franjas que permiten el análisis de 
momentos de cada una de estas. 
El factor de seguridad para la ruptura, puede ser obtenido de las ecuaciones 
1 y 2, demostradas anteriormente. 
 
 
4.1.2  Cálculo de asentamientos 
 
Las consideraciones que se realizan para calcular los asentamientos son que 
los muros de suelo reforzado se comporten como una cimentación corrida. 
Esto se debe a que estas estructuras presentan una base de fundación, una 
longitud y, una profundidad de desplante. 
Es necesario elegir el tipo de asentamiento y el método para realizar el 
análisis. En la Tabla 5 se muestra el tipo, método, parámetros y a que suelos 
se aplican: 
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Tipo de 
Asentamiento 
Método Parámetros Aplicación 
Inmediato Elástico 
Propiedades 
elásticas del suelo 
Arenas, gravas, suelos 
no saturados, arcillas 
duras y rocas 
Inmediato Meyerhof N (SPT) 
Arenas, gravas y 
similares 
Inmediato 
Prueba de 
Carga 
Prueba de carga 
Arenas, gravas, suelos 
no saturados, arcillas 
duras y rocas 
Consolidación 
Primaria 
Teoría de la 
consolidación 
Ensayo de 
consolidación 
Arcillas blandas a 
medias saturadas 
Consolidación 
Primaria y 
Secundaria 
Ídem. Ídem. 
Arcillas blandas a muy 
blandas, turbas y suelos 
orgánicos y similares 
 
 
 
Finalmente, el cálculo de los asentamientos para este tipo de estructuras se 
realizará con el Método Elástico. El cual a continuación se presenta: 
 
𝑆𝑖 =
𝑞𝑚𝑒𝑞(𝐵)(1 − 𝜇
2)
𝐸
𝐼𝑓 
Dónde: 
Si = Asentamiento inmediato probable (cm) 
𝜇 = Módulo de Poisson 
E = Módulo de Elasticidad (ton/m2) 
If = Factor de Forma (cm/m) 
𝑞𝑚𝑒𝑞= Carga media equivalente 
B = Ancho de cimentación (m) 
Tabla 5: Métodos de cálculo de asentamientos 
Fuente: Departamento Técnico, MACCAFERRI 
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Una vez definida la capacidad de carga admisible de fundación y los asentamientos, 
es posible realizar un análisis comparativo de qué tipo de suelo proporciona una 
mejor estabilidad de soporte y cual presenta mayores deformaciones, que a final de 
cuenta  permitirán la absorción del peso que genera el bloque de suelo reforzado. 
 
Aplicación de la metodología de cálculo 
En este subcapítulo se aplicarán todas las fórmulas y métodos previamente 
explicados para demostrar su aplicación; al mismo tiempo, servirá de base para el 
proyecto que se va a desarrollar en la presente tesis. 
 Elemento de Terramesh® System: 
 Peso específico de la piedra de relleno: 𝛾𝑝 = 2.4 𝑡𝑛/𝑚
3  
 Porosidad: 𝑛 = 30 % 
 Relleno: 
Peso específico del suelo: 𝛾 = 2,3 𝑡𝑛/𝑚3 
Ángulo de fricción interna: 𝜑 = 30.3°  
Cohesión: 𝑐 = 1.1 𝑡𝑛/𝑚2 
 Suelo de fundación: 
Peso específico del suelo: 𝛾 = 1.93 𝑡𝑛/𝑚3 
Ángulo de fricción interna: 𝜑 = 36.75°  
Cohesión: 𝑐 = 0.6 𝑡𝑛/𝑚2 
 Carga actuante: 
 Carga actuante sobre el terraplén: 𝑞 = 1.5 𝑡𝑛/𝑚2 
 Geomalla MacGrid® WG120 
 Tensión última del refuerzo: 𝑇𝑢𝑙𝑡 = 120 𝑘𝑁/𝑚 
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 Factor de seguridad daños ambientales: 𝐹𝑆𝑑𝑎 = 1.1 
 Factor de seguridad daños de instalación: 𝐹𝑆𝑖𝑛 = 1.07 
 Factor de seguridad fluencia: 𝐹𝑆𝑓𝑙 = 1.67𝑁/𝑚 
 
 
Metodología de análisis 
 
Para el análisis del muro de suelo reforzado con el Terramesh® System se utilizó el 
programa MacStars® 2000. Este software nos permite realizar los siguientes 
cálculos: 
 Verificación contra el deslizamiento 
 Verificación contra el vuelco 
 Verificación de las presiones aplicadas en la fundación 
 Verificación de estabilidad interna 
 Verificación de la estabilidad global 
 
La metodología aplicada para el cálculo de estabilidad de los muros de suelo 
reforzado, ha sido considerando el manual de la FHWA NHI-00-43 “Mechanically 
Stabilized Earth Walls and Reinforced Soil Slopes”. 
 
Para el análisis en condición pseudo-estática se considera que la masa involucrada 
en la falla está sometida a una fuerza horizontal igual al peso de dicha masa 
multiplicado por un coeficiente sísmico, de tal forma que se toma en cuenta el efecto 
de las fuerzas inerciales producidas por el evento sísmico de diseño. Para nuestro 
análisis se utilizó un coeficiente sísmico de 0,20g de acuerdo con la sismicidad de la 
zona. 
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Criterio de diseño 
 
Los factores de seguridad considerados en el presente diseño cumplen con los 
mínimos requeridos según la Tabla 6. 
 
TIPO DE FALLA FS 
Análisis Estático 
Deslizamiento ≥ 1.5 
Vuelco ≥ 1.5 
Capacidad de carga ≥ 2.5 
Estabilidad interna ≥ 1.5 
Análisis Pseudo-Estático 
Deslizamiento ≥ 1.125 
Vuelco ≥ 1.125 
Capacidad de carga ≥ 1.125 
Estabilidad interna ≥ 1.125 
 
 
 
Condiciones analizadas 
 
Se han tomado en cuenta las siguientes condiciones para el análisis: 
 Condiciones más críticas representadas por la sección de mayor pendiente y 
mayor altura de muros, considerando la sobrecarga para el camión. 
 Se considera la existencia de superficie de falla tipo circular en la evaluación 
de la estabilidad interna a través del relleno estructural.  
 
Resultados Obtenidos 
 
A continuación se presentan en la Tabla 7, los resultados obtenidos del software 
MacStars® 2000 con las condiciones de suelo antes mencionadas. Los reportes de 
los análisis se podrán revisar en el ANEXO 1. 
Tabla 6: Factores de seguridad mínimos considerados 
Fuente: Propia 
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Deslizamiento 6.7 1.6
Vuelco 5.0 1.7
Capacidad de carga 27.9 13.1
Estab global 1.9 1.4
Interna - TM 02 2.1 1.5
Interna - TM 03 1.9 1.3
Interna - TM 04 2.2 1.5
Interna - TM 05 2.2 1.5
Interna - TM 06 2.7 1.9
Deslizamiento 7.8 1.9
Vuelco 5.5 1.8
Capacidad de carga 23.8 13.6
Estab global 2.0 1.4
Interna - TM 02 2.0 1.3
6 Interna - TM 03 1.8 1.3
Interna - TM 04 2.2 1.5
Interna - TM 05 2.1 1.4
Interna - TM 06 2.7 1.9
Interna - TM 07 3.0 2.0
Deslizamiento 6.2 1.7
Vuelco 4.1 1.6
Capacidad de carga 20.4 9.7
Estab global 1.8 1.3
Interna - TM 02 1.8 1.2
Interna - TM 03 1.7 1.2
Interna - TM 04 1.9 1.3
Interna - TM 05 1.9 1.3
Interna - TM 06 2.5 1.6
Interna - TM 07 2.2 1.5
Interna - TM 08 2.7 1.9
Deslizamiento 6.8 1.8
Vuelco 4.2 1.6
Capacidad de carga 18.1 9.4
Estab global 1.6 1.2
Interna - TM 02 1.8 1.2
Interna - TM 03 1.9 1.2
Interna - TM 04 1.8 1.2
Interna - TM 05 1.9 1.3
Interna - TM 06 2.3 1.5
Interna - TM 07 2.4 1.5
Interna - TM 08 3.1 1.9
Interna - TM 09 2.8 1.9
9 8
7
FACTOR DE SEGURIDAD
Pseudo- 
Estático
Estático
CONDICIÓN
Base "B"
(m)
5
Altura Total
"H" (m)
6
7
8
Secciones
Analisis
Muro Tipo 
A
Muro Tipo 
B
Muro Tipo 
C
Muro Tipo 
D
TABLA DE RESULTADOS 
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deslizamiento 5.7 1.6
vuelco 3.8 1.5
capacidad de carga 16.2 7.1
estab global 1.6 1.2
Interna - TM 02 1.6 1.14
Interna - TM 03 1.7 1.13
Interna - TM 04 1.6 1.14
Interna - TM 05 1.7 1.2
Interna - TM 06 2.0 1.4
Interna - TM 07 2.2 1.4
Interna - TM 08 2.8 1.8
Interna - TM 09 2.4 1.6
Interna - TM 10 3.0 2.0
deslizamiento 6.5 1.8
vuelco 4.1 1.6
capacidad de carga 14.6 7.7
estab global 1.6 1.2
Interna - TM 02 1.6 1.2
Interna - TM 03 1.7 1.2
Interna - TM 04 1.7 1.2
Interna - TM 05 1.9 1.3
Interna - TM 06 2.0 1.3
Interna - TM 07 2.0 1.4
Interna - TM 08 2.6 1.6
Interna - TM 09 2.7 1.7
Interna - TM 10 3.6 2.0
Interna - TM 11 2.9 2.0
Deslizamiento 6.0 1.7
Vuelco 4.0 1.6
Capacidad de carga 13.0 6.5
Estab Global 1.5 1.15
Interna - TM 02 1.7 1.15
Interna - TM 03 1.7 1.14
Interna - TM 04 2.0 1.3
Interna - TM 05 2.3 1.5
Interna - TM 06 2.3 1.4
Interna - TM 07 2.0 1.3
Interna - TM 08 2.2 1.4
Interna - TM 09 2.1 1.4
Interna - TM 10 2.8 1.7
Interna - TM 11 2.2 1.5
Interna - TM 12 2.5 1.8
10 9
11 10
1112
Muro Tipo
F
Muro Tipo 
G
Muro Tipo 
E
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 7: Resultados obtenidos 
Fuente: Propia 
Ver Anexo 3 para ver el desarrollo del diseño 
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4.2   Resultados de la Investigación 
 
 
De acuerdo a los resultados obtenidos, podemos opinar  lo siguiente: 
 
 Podemos observar que los valores del Factor de Seguridad, van disminuyendo 
conforme le vamos adicionando sobre cargas o le introducimos efectos sísmicos  
 El Factor de Seguridad mejora con la solución propuesta del Sistema Terramesh, 
superando el valor mínimo, por lo que podemos decir que el Sistema Terramesh 
es una remediación Geotécnica viable que atiende el problema. 
 Gracias a la elaboración de este trabajo especial de grado, se adquirió un 
criterio, se ganó experiencia en cuanto a cómo resolver problemas o aportar 
ideas constructivas para hacer estable un talud, analizando posibles soluciones a 
convenir al estudio de sistemas de estabilización de taludes en Terramesh. 
 
4.3   Contrastación de Hipótesis 
 
 
 Se logró estabilizar los taludes del terraplén  mediante el método de introducción 
de fuerzas resistentes, particularmente incorporando el sistema de muro de 
suelo reforzado tipo terramesh. 
 Ya que una de las necesidades del sistema es el uso de piedra , se utilizó 
piedras de canteras aledañas , contribuyendo a la armonía y el nulo impacto 
ambiental  , aparte de no necesitar mano de obra especializada y así poder 
beneficiar a la población con  más trabajo. 
 Las ventajas del Sistema Terramesh en comparación a otros métodos de 
Estabilización de Taludes son las siguientes: 
 Construcción Simple y Rápida sin Equipos Especiales. 
 No Requiere Mano de Obra Experimentada. 
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 Gran Tolerancia a Asentamientos Diferenciales y Totales. 
 Requiere Menos Preparación del Terreno de Fundación. 
 Elimina Tiempos de Encofrado y Desencofrado. 
 Entra en Servicio Inmediatamente. 
 No Requiere Mantenimiento. 
 Necesita Menor Espacio al Frente del Muro para Construcción. 
 Permite Eliminar Gastos de Enlucido y Acabado Superficial. 
 Se espera que el próximo año concluyan con éxito la construcción de esta vía 
para así  devolver  los niveles de comunicación y servicialidad del corredor vial, 
mientras tanto  en la actualidad se está trabajando en eso. 
 Se utilizó con éxito el programa MacStars 2000 para la verificación de 
estabilidad de muros de suelo reforzado, esto es, estructuras que confieren 
estabilidad de talud usando unidades de refuerzo capaces de absorber las 
tensiones de tracción que se generan en el terreno. También permite analizar 
muros de contención a gravedad. 
El menú Datos de Entrada del programa presenta todas las informaciones 
necesarias para el modelamiento del problema. Existe una secuencia lógica que 
debe ser respetada:  
1. Sobre el proyecto; 
2. Propiedades del suelo; 
3. Geometría de las camadas; 
4. Superficie piezométrica;  
5. Bloques; 
6. Cargas. 
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Una vez introducidos los parámetros geotécnicos, el programa analiza las 
secciones y se obtienen los resultados de factores de seguridad y superficies de 
falla como lo podemos constatar en la tabla 7. 
  
4.4  Discusión de Resultados 
 
 
Teniendo en cuenta que inicialmente los taludes del terraplén no pasaban  los  
factores de seguridad mínimos establecidos, se introdujo refuerzos de geomallas 
uniaxiales  observando en los resultados de la tabla N° 7  que estas  absorbieron los 
esfuerzos de tensión  generados en el relleno compactado, pasando 
satisfactoriamente  las verificaciones. Sin embargo viendo el  análisis de laboratorio 
estos nos confirman que sin la introducción de fuerzas resistente al suelo, no sería 
factible realizar la solución propuesta.   
 
Este muro de contención contó con un sistema de drenaje que le permitió aliviar las 
presiones hidrostáticas. Para este proyecto se está utilizando el geo compuesto de 
drenaje MacDrain. De no haber utilizado un sistema drenante es muy probable que 
la vida útil de esta solución y de cualquier otra no sea muy duradera. 
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CONCLUSIONES 
 
1. Para que el Talud sea estable, el F.S. obtenido en el Análisis por Cargas de 
Gravedad y el Análisis Pseudo Estático debe ser mayor a 1.30. El talud en 
condiciones iniciales es Inestable, Por lo que concluimos que necesita un 
Método de Estabilización de Taludes, para nuestro caso optamos por un Muro 
de Gaviones en el pie de Talud y Muros Terramesh escalonados para introducir 
fuerzas resistentes al Talud. 
2. Dentro de los Métodos de Estabilidad de Taludes, nosotros optamos por 
introducir fuerzas resistentes, elegimos el Sistema Terramesh debido que el 
sistema es rápido y de fácil de construcción y sobre todo económico. Muy 
aparte de las ventajas que este brinda. 
3. Analizamos la Estabilidad Global del Talud, la cual es una de las más 
importantes del Análisis, ya que abarca todos los elementos del sistema. La 
estabilidad interna y externa también se han considerado en el Proyecto, pero 
no se les hace mención, por no ser parte del alcance de este trabajo de 
investigación. 
4. Concluimos que el Sistema Terramesh propuesto, remedia el Talud del 
terraplén inicialmente Inestable. perteneciente al Proyecto Vial Matarani – El 
Arenal  En la ciudad de Arequipa. 
5. Se pudo comparar los resultados obtenidos por los tesistas y de la empresa 
Odebrecht, observando que los factores de seguridad internas son parecidos en 
ambos resultados, a diferencia de los factores de seguridad globales que si 
presentan mayores diferencias.  
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RECOMENDACIONES 
 
1. En lo posible, buscar siempre una distribución uniforme de los refuerzos para 
evitar, constructivamente, confusiones futuras. Por ejemplo, si estamos 
analizando dos o tres secciones del mismo proyecto; es muy probable que el 
análisis en el MacStars 2000, nos arroje una distribución diferente para cada 
tipo de muro. Es por ello, que se recomienda que la distribución de los 
refuerzos, para cada sección, se encuentre espaciados a cada metro. 
 
2.  Verificar los parámetros de los suelos proporcionados por el cliente para evitar 
posibles errores en el análisis de estabilidad. 
 
 
3. Para obtener una interpretación más certera de ambos sistemas constructivos 
en el aspecto económico, es recomendable realizar un comparativo en términos 
de costos totales cuando hay variabilidad en la altura del muro. 
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VARIABLE
Problema Principal
Problema sec 1 Objetivo Especifico 1
Objetivo Especifico 2
VI
Sistema Terramesh
VD
Ventajas y 
Desventajas
La investigacion es de 
metodo Cualitativa, El 
tipo de La investigacion 
es aplicada . Tiene un 
nivel de investigacion 
descriptiva y explicativa , 
el diseño de la 
investigacion es no 
experimental , 
conjuntamente con 
transversal y 
retrospectivo.
TIPO Y DISEÑO
Estabilizar los taludes de 
un terraplen mediante el 
metodo de 
estabilizacion de taludes 
por introduccion de 
fuerzas resistentes, en 
particular incorporando 
muro de suelo reforzado 
tipo terramesh.
se estabilizará los 
taludes inestables 
mediante el metodo de 
estabilizacion de taludes 
por introduccion de 
fuerzas resistentes , 
particularmente 
incorporando muro de 
suelo reforzado tipo 
terramesh
Que solucion efectiva 
puede brindar el sistema 
propuesto para tener 
impactos minimos en el 
medio ambiente
Demostrar que la 
solucion brinda impactos 
minimos al medio 
ambiente
La solucion que brinda el 
sistema propuesto es 
efectiva para minimizar 
los impactos en el medio 
ambiente
Como controlar 
,geotecnicamente, la 
inestabilidad de taludes 
utilizando un talud que 
introduzca fuerzas 
resistentes,en particular 
incorporando muros con 
un sistema de suelo 
reforzado tipo 
terramesh.
objetivo general
VI
Introduccion de 
fuerzas resistentes
VD
Muro de suelo 
reforzado
VI
Medio Ambiente
VD
Solución
Recopilacion de 
informacion geotecnica 
Diseñar un talud de 
suelo reforzado 
utilizando piedras 
propios de la zona y 
mano de obra no 
especializada para evitar 
un impacto socio -
economico- Ambiental
PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS METODOLOGÍA
Demostrar las ventajas y 
desventajas 
constructivas del sistema 
terramesh en 
comparacion con los 
sitemas tradicionales
Existen ventajas y 
desventajas 
constructivas para la 
utilizacion del sistema 
Terramesh
Cuales son las fortalezas 
de las soluciones que 
incorporan muros de 
suelo reforzado, en 
particular el sistema 
terramesh en 
comparación con los 
sistemas tradicionales
Problema sec 2
MATRIZ DE CONSISTENCIA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Matriz de Consistencia (Continúa en la página 101) 
Fuente: Propia 
 101 
 
Objetivo Especifico 3
VI
Criterios
La investigacion es de 
metodo Cualitativa, El 
tipo de La investigacion 
es aplicada . Tiene un 
nivel de investigacion 
descriptiva y explicativa , 
el diseño de la 
investigacion es no 
experimental , 
conjuntamente con 
transversal y 
retrospectivo.
VD
Dimensionamiento 
y Diseño
VI
Servicialidad
VD
Comunicación
VI
Software
VD
Factores de 
seguridad y 
superficie de falla
Objetivo Especifico 4
Conseguir que los 
niveles de servicialidad y 
comunicación vuelvan a 
ser eficientes
Devolver los niveles de 
comunicación y 
servicialidad del 
corredor vial
El uso del software 
MacStar 2000, es el 
medio por el cual se 
obtendran los resultados 
de factores de seguridad 
y superficies de falla
Problema sec 5 Objetivo Especifico 5
Emplear el software 
MacStar 2000, como 
apoyo para la obtención 
de resultados de 
factores de seguridad y 
superficies de falla
Se cree que los datos 
obtenidos del software 
MacStar2000 sirven como 
apoyo para  la obtencion 
de factores de seguridad 
y superficies de falla
Estudiar las 
metodologias de 
incorporacion de fuerzas 
resistentes , para 
implementar nuestra 
solución
Establecer un control de 
actividades para el 
proceso de armado del 
sistema terramesh 
Problema sec 3
Que criterios generales y 
desarrollo se podran 
indicar para el 
dimensionamiento , 
diseño y ejecucion de 
esta obra de contencion
Identificar criterios 
generales y desarrollos 
para el 
dimensionamiento, 
diseño y ejecucion de la 
obra de contención
Se podrá identificar 
criterios generales y 
desarrollo para el 
dimensionamiento, 
diseño y ejecucion de 
esta obra de contencion.
Problema sec 4
Como solucionar el 
problema de 
comunicación y 
serviciabilidad de la zona 
 
Matriz de Consistencia 
Fuente: Propia 
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ANEXO 2 
 FOTOS DEL MURO DE SUELO REFORZADO 
AREQUIPA –MATARANI 
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Campamento de Odebrecht  en Arequipa 
 Fuente: Propia 
 Tramo El Arenal – Punta Bombón en construcción  
 Fuente: Propia 
Corte del talud para obtener muestras del suelo  
 Fuente: Propia 
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Análisis Insitu mediante el método del Cono y Arena  
 Fuente: Propia 
Inicio de colocación de las mallas para el reforzamiento del suelo  
 Fuente: Propia 
Reforzamiento del Suelo aplicando el sistema terramesh  
 Fuente: Propia 
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Trabajos en paralelo relleno y colocación de geomalla 
 Fuente: Propia 
Trabajos de voladura a lo largo de la carretera 
 Fuente: Propia 
Trabajos a lo largo de la carretera de obras de arte 
 Fuente: Propia 
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ANEXO 3 
ANALISIS DE LABORATORIO 
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA 
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 
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ENSAYO   : CORTE DIRECTO     
NORMA   : ASTM D3080       
              
INFORME    : TRAMO 1 : EL ARENAL - PUNTA BOMBON   
SOLICITANTE    : LUCIA ALTAMIRANO - JAIME RIVAS   
PROYECTO        : ENSAYO CORTE DIRECTO     
UBICACION   : EL AREANAL - AREQUIPA     
FECHA   : 19 DE OCTUBRE DEL 2015     
              
TIPO DE EXPLORACION : CALICATA       
No  DE EXPLORACION : C-6       
No DE MUESTRA   : C-1 M-1       
              
PROFUNDIDAD DEL NIVEL 
FREATICO (m) : N.R.       
PROFUNDIDAD DEL ESTRATO (m) : 0.00 - 1.30       
              
VELOCIDAD DE ENSAYO 
(mm/min) 
: 0.50       
ALTURA DE LA MUESTRA (cm) : 2.00       
LADO DE LA MUESTRA (cm) : 6.00       
ESTADO DE LA MUESTRA : Alterada       
CONDICION DE ENSAYO : Húmeda       
              
ESFUERZO NORMAL (kg/cm²) 0.50 1.00 2.00 0.00 
              
CONDICIONES INICIALES           
Contenido de Humedad () (%) 5.79 5.79 5.79 - 
Peso Específico () (gr/cc) 2.07 1.95 2.01 - 
Peso Específico Seco (d) (gr/cc) 1.96 1.85 1.90 - 
Grado de Saturación (Gw) (%) 40.35 33.26 36.45 - 
              
ASENTAMIENTO DESPUES DE LA 
S/C (%) -2.265 -3.060 -3.675 0.000 
              
CONDICIONES FINALES           
Contenido de Humedad () (%) 27.42 26.60 26.60 - 
              
PARAMETROS DE RESISTENCIA           
ESFUERZO CORTANTE (kg/cm²) 0.40 0.79 1.55 2.00 
COHESION (c)    (kg/cm²)       0.06 
ANGULO DE FRICCION ( (º)       36.75 
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ENSAYO   : CORTE DIRECTO     
NORMA   : ASTM D3080       
              
INFORME    : TRAMO 1 : EL ARENAL - PUNTA BOMBON   
SOLICITANTE    : LUCIA ALTAMIRANO - JAIME RIVAS   
PROYECTO        : ENSAYO CORTE DIRECTO     
UBICACION   : EL AREANAL - AREQUIPA     
FECHA   : 19 DE OCTUBRE DEL 2015     
              
TIPO DE EXPLORACION : CALICATA       
No  DE EXPLORACION : C-6       
No DE MUESTRA   : C-1 M-1       
              
PROFUNDIDAD DEL NIVEL 
FREATICO (m) : N.R.       
PROFUNDIDAD DEL ESTRATO (m) : 0.00 - 1.30       
              
VELOCIDAD DE ENSAYO 
(mm/min) 
: 0.50       
ALTURA DE LA MUESTRA (cm) : 2.00       
LADO DE LA MUESTRA (cm) : 6.00       
ESTADO DE LA MUESTRA : Alterada       
CONDICION DE ENSAYO : Húmeda       
              
ESFUERZO NORMAL (kg/cm²) 0.50 1.00 2.00 0.00 
              
CONDICIONES INICIALES           
Contenido de Humedad () (%) 5.79 5.79 5.79 - 
Peso Específico () (gr/cc) 2.07 1.95 2.01 - 
Peso Específico Seco (d) (gr/cc) 1.96 1.85 1.90 - 
Grado de Saturación (Gw) (%) 40.35 33.26 36.45 - 
              
ASENTAMIENTO DESPUES DE LA 
S/C (%) -2.265 -3.060 -3.675 0.000 
              
CONDICIONES FINALES           
Contenido de Humedad () (%) 27.42 26.60 26.60 - 
              
PARAMETROS DE RESISTENCIA           
ESFUERZO CORTANTE (kg/cm²) 0.40 0.79 1.55 2.00 
COHESION (c)    (kg/cm²)       0.06 
ANGULO DE FRICCION ( (º)       36.75 
              
PARAMETROS DE RESISTENCIA RESIDUAL         
ESFUERZO CORTANTE (kg/cm²) 0.34 0.67 1.20 - 
COHESION (c)    (kg/cm²)       0.08 
ANGULO DE FRICCION ( (º)       29.83 
 
 
 109 
 
ENSAYO : CORTE DIRECTO
NORMA : ASTM D3080
INFORME : TRAMO 1 : EL ARENAL - PUNTA BOMBON
SOLICITANTE : LUCIA ALTAMIRANO - JAIME RIVAS
PROYECTO     : ENSAYO CORTE DIRECTO
UBICACION : EL AREANAL - AREQUIPA
FECHA : 19 DE OCTUBRE DEL 2015
TIPO DE EXPLORACION : CALICATA
No  DE EXPLORACION : C-6
No DE MUESTRA : C-1 M-1
ESFUERZO NORMAL (kg/cm²) 0.50 1.00 2.00 0.00
Esfuerzo Cortante Deformación Esfuerzo Deformación Esfuerzo Deformación Esfuerzo Deformación Esfuerzo
Vs Horizontal Cortante Horizontal Cortante Horizontal Cortante Horizontal Cortante
Deformación Horizontal (%) (kg/cm²) (%) (kg/cm²) (%) (kg/cm²) (%) (kg/cm²)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - -
0.05 0.04 0.05 0.08 0.05 0.18 - -
0.10 0.05 0.10 0.14 0.10 0.27 - -
0.20 0.10 0.20 0.21 0.20 0.40 - -
0.30 0.14 0.30 0.27 0.30 0.53 - -
0.40 0.17 0.40 0.34 0.40 0.61 - -
0.50 0.20 0.50 0.38 0.50 0.70 - -
0.75 0.26 0.75 0.47 0.75 0.85 - -
1.00 0.30 1.00 0.56 1.00 0.99 - -
1.25 0.34 1.25 0.62 1.25 1.12 - -
1.50 0.36 1.50 0.67 1.50 1.21 - -
1.75 0.38 1.75 0.71 1.75 1.29 - -
2.00 0.39 2.00 0.74 2.00 1.35 - -
2.50 0.40 2.50 0.76 2.50 1.43 - -
3.00 0.40 3.00 0.79 3.00 1.48 - -
3.50 0.40 3.50 0.79 3.50 1.51 - -
4.00 0.40 4.00 0.79 4.00 1.53 - -
4.50 0.40 4.50 0.79 4.50 1.55 - -
5.00 0.40 5.00 0.79 5.00 1.55 - -
6.00 0.38 6.00 0.79 6.00 1.48 - -
7.00 0.36 7.00 0.76 7.00 1.37 - -
8.00 0.36 8.00 0.74 8.00 1.26 - -
9.00 0.35 9.00 0.72 9.00 1.22 - -
10.00 0.34 10.00 0.70 10.00 1.21 - -
11.00 0.34 11.00 0.69 11.00 1.21 - -
12.00 0.34 12.00 0.68 12.00 1.21 - -
13.00 0.34 13.00 0.68 13.00 1.21 - -
14.00 0.34 14.00 0.68 14.00 1.21 - -
15.00 0.34 15.00 0.68 15.00 1.21 - -
16.00 0.34 16.00 0.67 16.00 1.21 - -
17.00 0.34 17.00 0.67 17.00 1.20 - -
18.00 0.34 18.00 0.67 18.00 1.20 - -
19.00 0.34 19.00 0.67 19.00 1.20 - -
20.00 0.34 20.00 0.67 20.00 1.20 - -
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ENSAYO : CORTE DIRECTO
NORMA : ASTM D3080
INFORME : TRAMO 1 : EL ARENAL - PUNTA BOMBON
SOLICITANTE : LUCIA ALTAMIRANO - JAIME RIVAS
PROYECTO     : ENSAYO CORTE DIRECTO
UBICACION : EL AREANAL - AREQUIPA
FECHA : 19 DE OCTUBRE DEL 2015
TIPO DE EXPLORACION : CALICATA
No  DE EXPLORACION : C-6
No DE MUESTRA : C-1 M-1
ESFUERZO NORMAL (kg/cm²) 0.50 1.00 2.00 0.00
Deformación Vertical Deformación Deformación Deformación Deformación Deformación Deformación Deformación Deformación
Vs Horizontal Vertical Horizontal Vertical Horizontal Vertical Horizontal Vertical
Deformación Horizontal (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
0.00 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 - -
0.05 -0.035 0.05 -0.065 0.05 -0.030 - -
0.10 -0.050 0.10 -0.040 0.10 -0.045 - -
0.20 -0.095 0.20 -0.050 0.20 -0.075 - -
0.30 -0.110 0.30 -0.080 0.30 -0.090 - -
0.40 -0.125 0.40 -0.090 0.40 -0.100 - -
0.50 -0.110 0.50 -0.095 0.50 -0.115 - -
0.75 -0.075 0.75 -0.115 0.75 -0.130 - -
1.00 0.005 1.00 -0.095 1.00 -0.125 - -
1.25 0.145 1.25 -0.050 1.25 -0.135 - -
1.50 0.260 1.50 0.020 1.50 -0.035 - -
1.75 0.400 1.75 0.110 1.75 0.035 - -
2.00 0.550 2.00 0.220 2.00 0.120 - -
2.50 0.875 2.50 0.470 2.50 0.375 - -
3.00 1.210 3.00 0.735 3.00 0.550 - -
3.50 1.435 3.50 0.985 3.50 0.785 - -
4.00 1.775 4.00 1.210 4.00 0.985 - -
4.50 2.010 4.50 1.415 4.50 1.220 - -
5.00 2.165 5.00 1.585 5.00 1.425 - -
6.00 2.405 6.00 1.875 6.00 1.760 - -
7.00 2.450 7.00 2.085 7.00 1.915 - -
8.00 2.500 8.00 2.200 8.00 1.935 - -
9.00 2.515 9.00 2.235 9.00 1.880 - -
10.00 2.525 10.00 2.215 10.00 1.810 - -
11.00 2.525 11.00 2.210 11.00 1.760 - -
12.00 2.505 12.00 2.185 12.00 1.675 - -
13.00 2.475 13.00 2.160 13.00 1.610 - -
14.00 2.450 14.00 2.135 14.00 1.535 - -
15.00 2.400 15.00 2.110 15.00 1.460 - -
16.00 2.400 16.00 2.085 16.00 1.410 - -
17.00 2.385 17.00 2.045 17.00 1.360 - -
18.00 2.350 18.00 2.010 18.00 1.310 - -
19.00 2.275 19.00 1.960 19.00 1.260 - -
20.00 2.250 20.00 1.925 20.00 1.210 - -
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ENSAYO : CORTE DIRECTO         
NORMA : ASTM D3080           
                
INFORME  : TRAMO 1 : EL ARENAL - PUNTA BOMBON     
SOLICITANTE  : LUCIA ALTAMIRANO - JAIME RIVAS       
PROYECTO      : 
ENSAYO CORTE 
DIRECTO         
UBICACION : EL AREANAL - AREQUIPA         
FECHA : 
19 DE OCTUBRE DEL 
2015         
                
TIPO DE 
EXPLORACION : CALICATA           
No  DE EXPLORACION : C-6           
No DE MUESTRA : C-1 M-1           
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ENSAYO : CORTE DIRECTO         
NORMA : ASTM D3080           
                
INFORME  : TRAMO 1 : EL ARENAL - PUNTA BOMBON     
SOLICITANTE  : LUCIA ALTAMIRANO - JAIME RIVAS       
PROYECTO      : 
ENSAYO CORTE 
DIRECTO         
UBICACION : EL AREANAL - AREQUIPA         
FECHA : 
19 DE OCTUBRE DEL 
2015         
                
TIPO DE 
EXPLORACION : CALICATA           
No  DE EXPLORACION : C-6           
No DE MUESTRA : C-1 M-1           
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ENSAYO : CORTE DIRECTO         
NORMA : ASTM D3080           
                
INFORME  : TRAMO 1 : EL ARENAL - PUNTA BOMBON     
SOLICITANTE  : LUCIA ALTAMIRANO - JAIME RIVAS       
PROYECTO      : 
ENSAYO CORTE 
DIRECTO         
UBICACION : EL AREANAL - AREQUIPA         
FECHA : 
19 DE OCTUBRE DEL 
2015         
                
TIPO DE 
EXPLORACION : CALICATA           
No  DE EXPLORACION : C-6           
No DE MUESTRA : C-1 M-1           
                
                
PARAMETROS DE RESISTENCIA 
 
  
 
              
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
        COHESION (c)  (kg/cm²) 0.06 
        
ANGULO DE FRICCION 
() ( ° ) 36.75 
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ENSAYO : CORTE DIRECTO         
NORMA : ASTM D3080           
                
INFORME  : TRAMO 1 : EL ARENAL - PUNTA BOMBON     
SOLICITANTE  : LUCIA ALTAMIRANO - JAIME RIVAS       
PROYECTO      : 
ENSAYO CORTE 
DIRECTO         
UBICACION : EL AREANAL - AREQUIPA         
FECHA : 
19 DE OCTUBRE DEL 
2015         
                
TIPO DE 
EXPLORACION : CALICATA           
No  DE EXPLORACION : C-6           
No DE MUESTRA : C-1 M-1           
                
                
PARAMETROS DE RESISTENCIA RESIDUAL 
 
  
 
              
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
        COHESION (c)  (kg/cm²) 0.08 
        
ANGULO DE FRICCION 
() ( ° ) 29.83 
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CALIBRACION OPERATIVA DEL                
EQUIPO DE CORTE DIRECTO               
      
 
Punto Veloc.Real Veloc. Display  
  (mm/min) (mm/min) 
  X Y 
1 0.01040 0.320 
2 0.01351 0.327 
3 0.03480 0.350 
4 0.07200 0.400 
5 0.11960 0.450 
6 0.15850 0.500 
7 0.20300 0.550 
8 0.26380 0.600 
9 0.27470 0.650 
10 0.32430 0.700 
11 0.36010 0.750 
12 0.41250 0.800 
13 0.45280 0.850 
14 0.47550 0.900 
15 0.54140 0.950 
16 0.59490 1.000 
17 0.60370 1.050 
18 0.62670 1.100 
19 0.69830 1.150 
20 0.70860 1.200               
21 0.76830 1.250               
22 0.77620 1.300               
23 0.84030 1.350     Veloc.Real Veloc. Display        
24 0.88560 1.400     (mm/min) (mm/min)       
25 0.89060 1.450     X Y       
26 0.90690 1.500     0.1 0.42059       
y = 1.2649x + 0.2941
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Triaxial Triaxial Anillo No 702 Anillo No 702 0 0
Fuerza Fuerza Fuerza Fuerza Deformación Deformación 1.135 198 Deformación Fuerza
(kN) (kg) (kN) (kg) (mm) (mm) (mm) (kg)
0.00 0.00 1.00 101.97 0.200 0.000 0.780 0.580 174.44934 0.1 17.4449
0.04 4.08 1.04 106.05 0.220 0.020 0.800 0.600
0.08 8.16 1.07 109.11 0.240 0.040 0.820 0.620
0.11 11.22 1.10 112.17 0.260 0.060 0.840 0.640
0.15 15.30 1.13 115.23 0.280 0.080 0.860 0.660
0.18 18.35 1.17 119.31 0.300 0.100 0.880 0.680
0.20 20.39 1.21 123.39 0.320 0.120 0.900 0.700
0.23 23.45 1.24 126.44 0.340 0.140 0.920 0.720
0.27 27.53 1.27 129.50 0.360 0.160 0.940 0.740
0.31 31.61 1.31 133.58 0.380 0.180 0.960 0.760
0.32 32.63 1.34 136.64 0.400 0.200 0.980 0.780
0.37 37.73 1.37 139.70 0.420 0.220 1.000 0.800
0.41 41.81 1.40 142.76 0.440 0.240 1.020 0.820
0.44 44.87 1.43 145.82 0.460 0.260 1.040 0.840
0.47 47.93 1.47 149.90 0.480 0.280 1.060 0.860
0.51 52.01 1.50 152.96 0.500 0.300 1.080 0.880
0.54 55.06 1.54 157.04 0.520 0.320 1.100 0.900
0.58 59.14 1.57 160.10 0.540 0.340 1.120 0.920
0.62 63.22 1.61 164.17 0.560 0.360 1.140 0.940
0.65 66.28 1.64 167.23 0.580 0.380 1.160 0.960
0.69 70.36 1.67 170.29 0.600 0.400 1.180 0.980
0.72 73.42 1.70 173.35 0.620 0.420 1.200 1.000
0.75 76.48 1.74 177.43 0.640 0.440 1.220 1.020
0.79 80.56 1.77 180.49 0.660 0.460 1.240 1.040
0.83 84.64 1.80 183.55 0.680 0.480 1.260 1.060
0.86 87.70 1.85 188.65 0.700 0.500 1.280 1.080
0.90 91.77 0.720 0.520
0.93 94.83 0.740 0.540
0.97 98.91 0.760 0.560
CALIBRACION DEL ANILLO No 702
EQUIPO DE CORTE DIRECTO
Constante del Anillo
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ENSAYO DE GRANULOMETRÍA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Peso y lavado de la muestra para el ensayo de granulometría 
 Fuente: Propia 
Peso y selección de la muestra para peso seco 
 Fuente: Propia 
 118 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Muestra lavada y colocada en el horno por 24 horas 
 Fuente: Propia 
Tamizado de la muestra 
 Fuente: Propia 
 119 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Peso de la muestra retenida en cada tamiz 
 Fuente: Propia 
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ENSAYO DE DENSIDAD – MÉTODO DE LA PARAFINA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Moldeo de la muestra y recubrimiento con parafina 
 Fuente: Propia 
Volumen y peso de la muestra con parafina 
 Fuente: Propia 
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Colocación de la muestra para el ensayo de corte directo 
 Fuente: Propia 
Ensayos con diferentes cargas y retiro de la muestras por cada ensayo 
 Fuente: Propia 
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Toma de datos de los ensayos de corte directo y colocación de las 
muestras después de cada ensayo  
 Fuente: Propia 
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ANEXO 4 
ANALISIS DE LABORATORIO ODEBRECHT 
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ANEXO 5 
ANALISIS Y RESULTADOS 
 MACSTARS 2000 
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MARGEN 
 IZQUIERDO 
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ANALISIS ESTÁTICO 
H = 6m. 
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MacStARS W – Rel. 4.0 
 
MACCAFERRI DE PERÚ 
 
Proyecto : Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Arenal - 
Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta 
de Bombón. 
 
Sección Transversal : Sección Típica H = 6.00 m 
 
Localización :Arequipa  
 
Carpeta :PR-PE-069-15 
 
Archivo :PR-PE-069-15 h=6.0m Análisis Estático 
 
Fecha : 15/11/2015 
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PROPIEDADES DEL SUELO 
 
Suelo: RE Descripción: Relleno Estructural 
Cohesión [t/m²] :     1.10 
Ángulo de Fricción [°] :    30.30 
Peso unitario – Natural [t/m³] :     2.30 
Peso unitario – Saturado [t/m³] :     2.30 
 
 
Suelo: TMS Descripción: Relleno Retenido 
Cohesión [t/m²] :     1.75 
Ángulo de Fricción [°] :    40.00 
Peso unitario – Natural [t/m³] :     1.80 
Peso unitario – Saturado [t/m³] :     1.80 
 
 
Suelo: TN Descripción: Terreno Natural 
Cohesión [t/m²] :     0.60 
Ángulo de Fricción [°] :    37.75 
 
Peso unitario – Natural [t/m³] :     1.94 
Peso unitario – Saturado [t/m³] :     1.94 
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BLOQUES REFORZADOS 
 
 
TM S_01
TM S_02
TM S_03
TM S_04
TM S_05
TM S_06
S/C S/C 1
[m] 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
-4
-2
0
2
4
6
8
10
12 Listado de
los Refuerzos
TM S_01 W=5.00 H=1.00 a=5.7
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 0.5x1.0 4.00 - 0.50
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 5.00 - 1.00
TM S_02 W=5.00 H=1.00 a=5.7
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 0.5x1.0 4.00 - 0.50
TM S_03 W=5.00 H=1.00 a=5.7
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 0.5x1.0 4.00 - 0.50
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 5.00 - 1.00
TM S_04 W=5.00 H=1.00 a=5.7
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
TM S_05 W=5.00 H=1.00 a=5.7
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 5.00 - 1.00
TM S_06 W=5.00 H=1.00 a=5.7
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Macstars W
Maccaferri
Stability Analysis
of Reinforced Slopes
Fecha:
15/11/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 6.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=6.0m Análisis Estático
Ley enda
 
 
Bloque: TMS_01 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     5.00 Altura =     1.00 
Origen del Bloque [m] : Abscisa =    22.45 Ordenada =     0.00 
BermaInclinación Paramento [°] :     5.71 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   0.50 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   5.00  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_02 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     5.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_01 
Inclinación Paramento [°] :     5.71 
 
 
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   0.50 Ancho =   1.00 
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Bloque: TMS_03 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     5.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_02 
Inclinación Paramento [°] :     5.71 
 
 
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   0.50 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   5.00  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_04 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     5.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_03 
Inclinación Paramento [°] :     5.71 
 
  
 
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Bloque: TMS_05 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     5.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_04 
Inclinación Paramento [°] :     5.71 
 
 
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   5.00  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_06 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     5.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_05 
Inclinación Paramento [°] :     5.71 
 
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
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Cargas Distribuidas: S/C Descripción : Carga Vehicular 
Intensidad [t/m²] =     1.50 Inclinación [°] =     0.00 
Abscisa [m] : de =    29.00  hasta =    40.00 
Cargas Distribuidas: S/C 1 Descripción : Carga Vehicular 
Intensidad [t/m²] =     1.50 Inclinación [°] =     0.00 
Abscisa [m] : de =    46.00  hasta =    59.00 
 
 
 
PROPIEDADES DE LOS REFUERZOS UTILIZADOS 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
 Resistencia a la Tracción [t/m] :    12.23 
 Tasa de deformación plástica :     0.00 
 Coeficiente de deformación elástica [m³/t] : 1.08e-03 
 Rigidez del refuerzo [t/m] :   101.94 
 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 
 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.90 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.76 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.83 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.83 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.20 
 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.70 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.50 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
 Resistencia a la Tracción [t/m] :     4.21 
 Tasa de deformación plástica :     2.00 
 Coeficiente de deformación elástica [m³/t] : 1.08e-03 
 Rigidez del refuerzo [t/m] :    42.81 
 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 
 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.44 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.30 
 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.65 
 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.50 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.30 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
 Resistencia a la Tracción [t/m] :     4.21 
 Tasa de deformación plástica :     2.00 
 Coeficiente de deformación elástica [m³/t] : 1.08e-03 
 Rigidez del refuerzo [t/m] :    42.81 
 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 
 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.44 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
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 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.30 
 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.65 
 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.50 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.30 
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VERIFICACIÓN DE LOS RESULTADOS 
 
S/C S/C 1
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Macstars W
Maccaferri
Stability Analysis
of Reinforced Slopes
Fecha:
15/11/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 6.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=6.0m Análisis Estático
TMS_06
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 2.746
 
 
Estabilidad Interna: TMS_06 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   2.746 
 
Límites de búsqueda para las superficies de ruptura 
 Bloque Limite inicial, abscisas [m] 
 TMS_06 Primer punto Segundo punto 
    24.00    37.00 
Número de puntos de inicio en el primer segmento : 1 
Número total de superficies verificadas : 500 
Largo mínimo de la base de las lámelas [m] :     0.50 
Ángulo límite superior para la búsqueda [°] :     0.00 
Ángulo límite inferior para la búsqueda [°] :     0.00 
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Maccaferri
Stability Analysis
of Reinforced Slopes
Fecha:
15/11/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 6.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=6.0m Análisis Estático
TMS_05
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 2.162
 
 
Estabilidad Interna: TMS_05 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   2.162 
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Stability Analysis
of Reinforced Slopes
Fecha:
15/11/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 6.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=6.0m Análisis Estático
TMS_04
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 2.196
 
 
Estabilidad Interna: TMS_04 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   2.196 
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Stability Analysis
of Reinforced Slopes
Fecha:
15/11/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 6.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=6.0m Análisis Estático
A nálisis de Estabilidad Global (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.898
 
 
Verificación de la estabilidad Global:  
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido  
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.898 
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Stability Analysis
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Fecha:
15/11/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 6.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=6.0m Análisis Estático
TMS_02
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 2.118
 
 
Estabilidad Interna: TMS_02 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   2.118 
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Stability Analysis
of Reinforced Slopes
Fecha:
15/11/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 6.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=6.0m Análisis Estático
TMS_03
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.875
 
 
Estabilidad Interna: TMS_03 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.875 
 
 
 
 
145 
 
S/C S/C 1
[m] 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42
-4
-2
0
2
4
6
8
10
12
Leyenda
RE
TM S
TN
Macstars W
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Stability Analysis
of Reinforced Slopes
Fecha:
15/11/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 6.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=6.0m Análisis Estático
V erificaciones como Muro
SFv u = 4.981 SFde = 6.699 FSpf = 27.863
 
 
Verificación como muro a gravedad:  
Bloque Considerado: TMS_01 
Fuerza Estabilizante [t/m] :    62.16 
Fuerza Solicitante [t/m] :    12.48 
Factor de Seguridad contra el Deslizamiento :     4.981 
Momento Estabilizante [t*m/m] :   233.16 
Momento Solicitante [t*m/m] :    34.81 
Factor de Seguridad contra el Vuelco :    6.699 
Capacidad portante asignada. 
 
Capacidad portante [t/m²] :   425.80 
Presión media [t/m²] :    15.28 
Factor de seguridad de la capacidad portante del suelo de apoyo:   27.863 
Fundación equivalente [m] :     5.00 
Excentricidad fuerza normal [m] :    -0.10 
Brazo del momento [m] :     2.79 
Fuerza normal  [t] :    76.41 
Tensión normal (Máxima) en el borde externo [t/m²] :    13.99 
Tensión normal (Mínima) en el borde interno [t/m²] :    17.79 
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ANALISIS PSEUDO - ESTÁTICO 
H = 6m. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MacStARS W – Rel. 4.0 
 
MACCAFERRI DE PERÚ 
 
Proyecto : Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Arenal - 
Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta 
de Bombón. 
 
Sección Transversal : Sección Típica H = 6.00 m 
 
Localización :Arequipa  
 
Carpeta :PR-PE-069-15 
 
Archivo :PR-PE-069-15 h=6.0m Análisis Pseudo Estático 
 
Fecha : 15/12/2015 
 
 
 
  
PROPIEDADES DEL SUELO 
 
Suelo: RE Descripción: Relleno Estructural 
Cohesión [t/m²] :     1.10 
Ángulo de Fricción [°] :    30.30 
Peso unitario – Natural [t/m³] :     2.30 
Peso unitario – Saturado [t/m³] :     2.30 
 
 
Suelo: TMS Descripción: Relleno Retenido 
Cohesión [t/m²] :     1.75 
Ángulo de Fricción [°] :    40.00 
Peso unitario – Natural [t/m³] :     1.80 
Peso unitario – Saturado [t/m³] :     1.80 
 
 
Suelo: TN Descripción: Terreno Natural 
Cohesión [t/m²] :     0.60 
Ángulo de Fricción [°] :    37.70 
Peso unitario – Natural [t/m³] :     1.94 
Peso unitario – Saturado [t/m³] :     1.94 
 
 
 
 
BLOQUES REFORZADOS 
 
 
TM S_01
TM S_02
TM S_03
TM S_04
TM S_05
TM S_06
S/C S/C 1
[m] 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
-4
-2
0
2
4
6
8
10
12 Listado de
los Refuerzos
TM S_01 W=5.00 H=1.00 a=5.7
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 0.5x1.0 4.00 - 0.50
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 5.00 - 1.00
TM S_02 W=5.00 H=1.00 a=5.7
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 0.5x1.0 4.00 - 0.50
TM S_03 W=5.00 H=1.00 a=5.7
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 0.5x1.0 4.00 - 0.50
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 5.00 - 1.00
TM S_04 W=5.00 H=1.00 a=5.7
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
TM S_05 W=5.00 H=1.00 a=5.7
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 5.00 - 1.00
TM S_06 W=5.00 H=1.00 a=5.7
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Macstars W
Maccaferri
Stability Analysis
of Reinforced Slopes
Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 6.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=6.0m Análisis Pseudo Estático
Ley enda
 
 
Bloque: TMS_01 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     5.00 Altura =     1.00 
Origen del Bloque [m] : Abscisa =    22.45 Ordenada =     0.00 
BermaInclinación Paramento [°] :     5.71 
 
  
 
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   0.50 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   5.00  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_02 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     5.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_01 
Inclinación Paramento [°] :     5.71 
 
  
 
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   0.50 Ancho =   1.00 
 
 
Bloque: TMS_03 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     5.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_02 
Inclinación Paramento [°] :     5.71 
 
  
 
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   0.50 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   5.00  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_04 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     5.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_03 
Inclinación Paramento [°] :     5.71 
 
  
 
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Bloque: TMS_05 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     5.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_04 
Inclinación Paramento [°] :     5.71 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   5.00  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_06 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     5.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_05 
Inclinación Paramento [°] :     5.71 
 
 
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
 
SOBRECARGAS 
 
Cargas Distribuidas: S/C Descripción : Carga Vehicular 
Intensidad [t/m²] =     1.50 Inclinación [°] =     0.00 
Abscisa [m] : de =    29.00  hasta =    40.00 
Cargas Distribuidas: S/C 1 Descripción : Carga Vehicular 
Intensidad [t/m²] =     1.50 Inclinación [°] =     0.00 
Abscisa [m] : de =    46.00  hasta =    59.00 
 
 
Efectos Sísmicos: 
 
Aceleración [m/s²] : Horizontal =     1.96 Vertical =     0.00 
 
 
PROPIEDADES DE LOS REFUERZOS UTILIZADOS 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
 Resistencia a la Tracción [t/m] :    12.23 
 Tasa de deformación plástica :     0.00 
 Coeficiente de deformación elástica [m³/t] : 1.08e-03 
 Rigidez del refuerzo [t/m] :   101.94 
 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 
 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.90 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.76 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.83 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.83 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.20 
 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.70 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.50 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
 Resistencia a la Tracción [t/m] :     4.21 
 Tasa de deformación plástica :     2.00 
 Coeficiente de deformación elástica [m³/t] : 1.08e-03 
 Rigidez del refuerzo [t/m] :    42.81 
 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 
 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.44 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.30 
 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.65 
 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.50 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.30 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
 Resistencia a la Tracción [t/m] :     4.21 
 Tasa de deformación plástica :     2.00 
 Coeficiente de deformación elástica [m³/t] : 1.08e-03 
 Rigidez del refuerzo [t/m] :    42.81 
 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 
 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.44 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.30 
 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.65 
 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.50 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.30 
 VERIFICACIÓN DE LOS RESULTADOS 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 6.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=6.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_06
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.869
 
 
Estabilidad Interna: TMS_06 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.869 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 6.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=6.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_05
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.492
 
 
Estabilidad Interna: TMS_05 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.492 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 6.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=6.0m Análisis Pseudo Estático
A nálisis de Estabilidad Global (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.380
 
 
Verificación de la estabilidad Global:  
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido  
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.380 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 6.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=6.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_02
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.502
 
 
Estabilidad Interna: TMS_02 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.502 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 6.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=6.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_04
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.473
 
 
Estabilidad Interna: TMS_04 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.473 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 6.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=6.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_03
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.333
 
 
Estabilidad Interna: TMS_03 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.333 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 6.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=6.0m Análisis Pseudo Estático
V erificaciones como Muro
SFv u = 1.666 SFde = 1.630 FSpf = 13.137
 
 
Verificación como muro a gravedad:  
Bloque Considerado: TMS_01 
Fuerza Estabilizante [t/m] :    62.06 
Fuerza Solicitante [t/m] :    37.24 
Factor de Seguridad contra el Deslizamiento :     1.666 
Momento Estabilizante [t*m/m] :   233.16 
Momento Solicitante [t*m/m] :   143.09 
Factor de Seguridad contra el Vuelco :    1.630 
Capacidad portante asignada. 
 
Capacidad portante [t/m²] :   425.80 
Presión media [t/m²] :    32.41 
Factor de seguridad de la capacidad portante del suelo de apoyo:   13.137 
Fundación equivalente [m] :     2.36 
Excentricidad fuerza normal [m] :     1.32 
Brazo del momento [m] :     3.84 
Fuerza normal  [t] :    76.41 
Tensión normal (Máxima) en el borde externo [t/m²] :    43.22 
Tensión normal (Mínima) en el borde interno [t/m²] :     0.00 
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ANALISIS ESTÁTICO 
H = 7m. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MacStARS W – Rel. 4.0 
 
MACCAFERRI DE PERÚ 
 
Proyecto : Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Arenal - 
Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta 
de Bombón. 
 
Sección Transversal : Sección Típica H = 7.00 m 
 
Localización :Arequipa  
 
Carpeta :PR-PE-069-15 
 
Archivo :PR-PE-069-15 h=7.0m Análisis Estático 
 
Fecha : 15/12/2015 
 
 
 
  
PROPIEDADES DEL SUELO 
 
Suelo: RE Descripción: Relleno Estructural 
Cohesión [t/m²] :     1.10 
Ángulo de Fricción [°] :    30.30 
Peso unitario – Natural [t/m³] :     2.30 
Peso unitario – Saturado [t/m³] :     2.30 
 
 
Suelo: TMS Descripción: Relleno Retenido 
Cohesión [t/m²] :     1.75 
Ángulo de Fricción [°] :    40.00 
Peso unitario – Natural [t/m³] :     1.80 
Peso unitario – Saturado [t/m³] :     1.80 
 
 
Suelo: TN Descripción: Terreno Natural 
Cohesión [t/m²] :     0.60 
Ángulo de Fricción [°] :    37.75 
Peso unitario – Natural [t/m³] :     1.94 
Peso unitario – Saturado [t/m³] :     1.94 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BLOQUES REFORZADOS 
 
 
TM S_01
TM S_02
TM S_03
TM S_04
TM S_05
TM S_06
TM S_07
S/C S/C 1
[m] 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42
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los Refuerzos
TM S_01 W=6.00 H=1.00 a=5.7
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 0.5x1.0 4.00 - 0.50
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 6.00 - 1.00
TM S_02 W=6.00 H=1.00 a=5.7
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 0.5x1.0 4.00 - 0.50
TM S_03 W=6.00 H=1.00 a=5.7
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 0.5x1.0 4.00 - 0.50
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 6.00 - 1.00
TM S_04 W=6.00 H=1.00 a=5.7
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
TM S_05 W=6.00 H=1.00 a=5.7
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 6.00 - 1.00
TM S_06 W=6.00 H=1.00 a=5.7
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
TM S_07 W=6.00 H=1.00 a=5.7
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 6.00 - 1.00
Macstars W
Maccaferri
Stability Analysis
of Reinforced Slopes
Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 7.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=7.0m Análisis Estático
Ley enda
 
 
Bloque: TMS_01 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     6.00 Altura =     1.00 
Origen del Bloque [m] : Abscisa =    25.09 Ordenada =     0.00 
BermaInclinación Paramento [°] :     5.71 
 
  
 
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   0.50 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   6.00  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_02 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     6.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_01 
Inclinación Paramento [°] :     5.71 
 
 
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   0.50 Ancho =   1.00 
 
Bloque: TMS_03 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     6.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_02 
Inclinación Paramento [°] :     5.71 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   0.50 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   6.00  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_04 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     6.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_03 
Inclinación Paramento [°] :     5.71 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Bloque: TMS_05 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     6.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_04 
Inclinación Paramento [°] :     5.71 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   6.00  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_06 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     6.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_05 
Inclinación Paramento [°] :     5.71 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Bloque: TMS_07 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     6.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_06 
Inclinación Paramento [°] :     5.71 
 
  
 
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   6.00  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
 
SOBRECARGAS 
 
Cargas Distribuidas: S/C Descripción : Carga Vehicular 
Intensidad [t/m²] =     1.50 Inclinación [°] =     0.00 
Abscisa [m] : de =    31.50  hasta =    42.00 
Cargas Distribuidas: S/C 1 Descripción : Carga Vehicular 
Intensidad [t/m²] =     1.50 Inclinación [°] =     0.00 
Abscisa [m] : de =    48.00  hasta =    59.00 
 
 
 
PROPIEDADES DE LOS REFUERZOS UTILIZADOS 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
 Resistencia a la Tracción [t/m] :    12.23 
 Tasa de deformación plástica :     0.00 
 Coeficiente de deformación elástica [m³/t] : 1.08e-03 
 Rigidez del refuerzo [t/m] :   101.94 
 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 
 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.90 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.76 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.83 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.83 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.20 
 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.70 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.50 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
 Resistencia a la Tracción [t/m] :     4.21 
 Tasa de deformación plástica :     2.00 
 Coeficiente de deformación elástica [m³/t] : 1.08e-03 
 Rigidez del refuerzo [t/m] :    42.81 
 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 
 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.44 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.30 
 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.65 
 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.50 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.30 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
 Resistencia a la Tracción [t/m] :     4.21 
 Tasa de deformación plástica :     2.00 
 Coeficiente de deformación elástica [m³/t] : 1.08e-03 
 Rigidez del refuerzo [t/m] :    42.81 
 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 
 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.44 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.30 
 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.65 
 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.50 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.30 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
VERIFICACIÓN DE LOS RESULTADOS 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 7.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=7.0m Análisis Estático
V erificaciones como Muro
SFv u = 5.518 SFde = 7.821 FSpf = 23.783
 
 
Verificación como muro a gravedad:  
Bloque Considerado: TMS_01 
Fuerza Estabilizante [t/m] :    86.77 
Fuerza Solicitante [t/m] :    15.72 
Factor de Seguridad contra el Deslizamiento :     5.518 
Momento Estabilizante [t*m/m] :   387.28 
Momento Solicitante [t*m/m] :    49.52 
Factor de Seguridad contra el Vuelco :    7.821 
Capacidad portante asignada. 
 
Capacidad portante [t/m²] :   425.80 
Presión media [t/m²] :    17.90 
Factor de seguridad de la capacidad portante del suelo de apoyo:   23.783 
Fundación equivalente [m] :     6.00 
Excentricidad fuerza normal [m] :    -0.14 
Brazo del momento [m] :     3.15 
Fuerza normal  [t] :   107.42 
Tensión normal (Máxima) en el borde externo [t/m²] :    15.96 
Tensión normal (Mínima) en el borde interno [t/m²] :    21.66 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 7.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=7.0m Análisis Estático
A nálisis de Estabilidad Global (C alculation method : Rigid)
SF  = 2.015
 
 
Verificación de la estabilidad Global:  
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido  
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   2.015 
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Fecha:
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Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 7.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=7.0m Análisis Estático
TMS_02
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.970
 
 
Estabilidad Interna: TMS_02 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.970 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 7.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=7.0m Análisis Estático
TMS_03
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.783
 
 
Estabilidad Interna: TMS_03 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.783 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 7.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=7.0m Análisis Estático
TMS_04
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 2.240
 
 
Estabilidad Interna: TMS_04 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   2.240 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 7.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=7.0m Análisis Estático
TMS_05
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 2.054
 
 
Estabilidad Interna: TMS_05 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   2.054 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 7.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=7.0m Análisis Estático
TMS_06
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 2.748
 
 
Estabilidad Interna: TMS_06 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   2.748 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 S/C S/C 1
[m] 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42
-4
-2
0
2
4
6
8
10
12
Leyenda
RE
TM S
TN
Macstars W
Maccaferri
Stability Analysis
of Reinforced Slopes
Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 7.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=7.0m Análisis Estático
TMS_07
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 2.984
 
 
Estabilidad Interna: TMS_07 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   2.984 
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ANALISIS PSEUDO - ESTÁTICO 
H = 7m. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MacStARS W – Rel. 4.0 
 
MACCAFERRI DE PERÚ 
 
Proyecto : Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Arenal - 
Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta 
de Bombón. 
 
Sección Transversal : Sección Típica H = 7.00 m 
 
Localización :Arequipa  
 
Carpeta :PR-PE-069-15 
 
Archivo :PR-PE-069-15 h=7.0m Análisis Pseudo Estático 
 
Fecha : 15/12/2015 
 
 
 
  
PROPIEDADES DEL SUELO 
 
Suelo: RE Descripción: Relleno Estructural 
Cohesión [t/m²] :     1.10 
Ángulo de Fricción [°] :    30.30 
Peso unitario – Natural [t/m³] :     2.30 
Peso unitario – Saturado [t/m³] :     2.30 
 
 
Suelo: TMS Descripción: Relleno Retenido 
Cohesión [t/m²] :     1.75 
Ángulo de Fricción [°] :    40.00 
Peso unitario – Natural [t/m³] :     1.80 
Peso unitario – Saturado [t/m³] :     1.80 
 
 
Suelo: TN Descripción: Terreno Natural 
Cohesión [t/m²] :     0.60 
Ángulo de Fricción [°] :    37.00 
Peso unitario – Natural [t/m³] :     1.94 
Peso unitario – Saturado [t/m³] :     1.94 
 
 
 
 
 BLOQUES REFORZADOS 
 
 
TM S_01
TM S_02
TM S_03
TM S_04
TM S_05
TM S_06
TM S_07
S/C S/C 1
[m] 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42
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los Refuerzos
TM S_01 W=6.00 H=1.00 a=5.7
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 0.5x1.0 4.00 - 0.50
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 6.00 - 1.00
TM S_02 W=6.00 H=1.00 a=5.7
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 0.5x1.0 4.00 - 0.50
TM S_03 W=6.00 H=1.00 a=5.7
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 0.5x1.0 4.00 - 0.50
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 6.00 - 1.00
TM S_04 W=6.00 H=1.00 a=5.7
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
TM S_05 W=6.00 H=1.00 a=5.7
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 6.00 - 1.00
TM S_06 W=6.00 H=1.00 a=5.7
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
TM S_07 W=6.00 H=1.00 a=5.7
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 6.00 - 1.00
Macstars W
Maccaferri
Stability Analysis
of Reinforced Slopes
Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 7.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=7.0m Análisis Pseudo Estático
Ley enda
 
 
Bloque: TMS_01 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     6.00 Altura =     1.00 
Origen del Bloque [m] : Abscisa =    25.09 Ordenada =     0.00 
BermaInclinación Paramento [°] :     5.71 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   0.50 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   6.00  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_02 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     6.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_01 
Inclinación Paramento [°] :     5.71 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   0.50 Ancho =   1.00 
 
Bloque: TMS_03 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     6.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_02 
Inclinación Paramento [°] :     5.71 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   0.50 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   6.00  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_04 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     6.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_03 
Inclinación Paramento [°] :     5.71 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Bloque: TMS_05 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     6.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_04 
Inclinación Paramento [°] :     5.71 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   6.00  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_06 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     6.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_05 
Inclinación Paramento [°] :     5.71 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Bloque: TMS_07 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     6.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_06 
Inclinación Paramento [°] :     5.71 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   6.00  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
 
SOBRECARGAS 
 
Cargas Distribuidas: S/C Descripción : Carga Vehicular 
Intensidad [t/m²] =     1.50 Inclinación [°] =     0.00 
Abscisa [m] : de =    31.50  hasta =    42.00 
Cargas Distribuidas: S/C 1 Descripción : Carga Vehicular 
Intensidad [t/m²] =     1.50 Inclinación [°] =     0.00 
Abscisa [m] : de =    48.00  hasta =    59.00 
 
 
Efectos Sísmicos: 
 
Aceleración [m/s²] : Horizontal =     1.96 Vertical =     0.00 
 
 
PROPIEDADES DE LOS REFUERZOS UTILIZADOS 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
 Resistencia a la Tracción [t/m] :    12.23 
 Tasa de deformación plástica :     0.00 
 Coeficiente de deformación elástica [m³/t] : 1.08e-03 
 Rigidez del refuerzo [t/m] :   101.94 
 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 
 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.90 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.76 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.83 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.83 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.20 
 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.70 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.50 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
 Resistencia a la Tracción [t/m] :     4.21 
 Tasa de deformación plástica :     2.00 
 Coeficiente de deformación elástica [m³/t] : 1.08e-03 
 Rigidez del refuerzo [t/m] :    42.81 
 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 
 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.44 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.30 
 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.65 
 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.50 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.30 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
 Resistencia a la Tracción [t/m] :     4.21 
 Tasa de deformación plástica :     2.00 
 Coeficiente de deformación elástica [m³/t] : 1.08e-03 
 Rigidez del refuerzo [t/m] :    42.81 
 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 
 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.44 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.30 
 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.65 
 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.50 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.30 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 7.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=7.0m Análisis Pseudo Estático
V erificaciones como Muro
SFv u = 1.760 SFde = 1.912 FSpf = 13.633
 
 
Verificación como muro a gravedad:  
Bloque Considerado: TMS_01 
Fuerza Estabilizante [t/m] :    84.55 
Fuerza Solicitante [t/m] :    48.04 
Factor de Seguridad contra el Deslizamiento :     1.760 
Momento Estabilizante [t*m/m] :   387.28 
Momento Solicitante [t*m/m] :   202.55 
Factor de Seguridad contra el Vuelco :    1.912 
Capacidad portante asignada. 
 
Capacidad portante [t/m²] :   425.80 
Presión media [t/m²] :    31.23 
Factor de seguridad de la capacidad portante del suelo de apoyo:   13.633 
Fundación equivalente [m] :     3.44 
Excentricidad fuerza normal [m] :     1.28 
Brazo del momento [m] :     4.22 
Fuerza normal  [t] :   107.42 
Tensión normal (Máxima) en el borde externo [t/m²] :    41.64 
Tensión normal (Mínima) en el borde interno [t/m²] :     0.00 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 7.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=7.0m Análisis Pseudo Estático
A nálisis de Estabilidad Global (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.425
 
 
Verificación de la estabilidad Global:  
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido  
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.425 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
VERIFICACIÓN DE LOS RESULTADOS 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 7.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=7.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_02
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.329
 
 
Estabilidad Interna: TMS_02 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.329 
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Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 7.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=7.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_03
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.251
 
 
Estabilidad Interna: TMS_03 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.251 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
S/C S/C 1
[m] 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42
-4
-2
0
2
4
6
8
10
12
Leyenda
RE
TM S
TN
Macstars W
Maccaferri
Stability Analysis
of Reinforced Slopes
Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 7.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=7.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_04
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.485
 
 
Estabilidad Interna: TMS_04 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.485 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 7.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=7.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_05
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.401
 
 
Estabilidad Interna: TMS_05 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.401 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 7.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=7.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_06
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.850
 
 
Estabilidad Interna: TMS_06 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.850 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 7.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=7.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_07
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.980
 
 
Estabilidad Interna: TMS_07 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.980 
 
 190 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANALISIS ESTÁTICO 
H = 8m. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MacStARS W – Rel. 4.0 
 
MACCAFERRI DE PERÚ 
 
Proyecto : Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Arenal - 
Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta 
de Bombón. 
 
Sección Transversal : Sección Típica H = 8.00 m 
 
Localización :Arequipa  
 
Carpeta :PR-PE-069-15 
 
Archivo :PR-PE-069-15 h=8.0m Análisis Estático 
 
Fecha : 15/12/2015 
 
 
 
  
PROPIEDADES DEL SUELO 
 
Suelo: RE Descripción: Relleno Estructural 
Cohesión [t/m²] :     1.10 
Ángulo de Fricción [°] :    30.30 
Peso unitario – Natural [t/m³] :     2.30 
Peso unitario – Saturado [t/m³] :     2.30 
 
 
Suelo: TMS Descripción: Relleno Retenido 
Cohesión [t/m²] :     1.75 
Ángulo de Fricción [°] :    40.00 
Peso unitario – Natural [t/m³] :     1.80 
Peso unitario – Saturado [t/m³] :     1.80 
 
 
Suelo: TN Descripción: Terreno Natural 
Cohesión [t/m²] :     0.60 
Ángulo de Fricción [°] :    37.75 
Peso unitario – Natural [t/m³] :     1.94 
Peso unitario – Saturado [t/m³] :     1.94 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BLOQUES REFORZADOS 
 
 
TM S_01
TM S_02
TM S_03
TM S_04
TM S_05
TM S_06
TM S_07
TM S_08
S/C S/C 1
[m] 20 24 28 32 36 40
-4
0
4
8
12
Listado de
los Refuerzos
TM S_01 W=6.50 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 0.5x1.0 4.00 - 0.50
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 6.50 - 1.00
TM S_02 W=6.50 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 0.5x1.0 4.00 - 0.50
TM S_03 W=6.50 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 0.5x1.0 4.00 - 0.50
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 6.50 - 1.00
TM S_04 W=6.50 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
TM S_05 W=6.50 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 6.50 - 1.00
TM S_06 W=6.50 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
TM S_07 W=6.50 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 6.50 - 1.00
TM S_08 W=6.50 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Macstars W
Maccaferri
Stability Analysis
of Reinforced Slopes
Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 8.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=8.0m Análisis Estático
Ley enda
 
 
Bloque: TMS_01 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     6.50 Altura =     1.00 
Origen del Bloque [m] : Abscisa =    22.89 Ordenada =     0.00 
BermaInclinación Paramento [°] :     0.00 
 
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   0.50 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   6.50  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_02 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     6.50 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_01 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
 
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   0.50 Ancho =   1.00 
 
Bloque: TMS_03 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     6.50 Altura =     1.00 
 [m] =     0.10  por  TMS_02 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   0.50 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   6.50  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_04 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     6.50 Altura =     1.00 
 [m] =     0.10  por  TMS_03 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Bloque: TMS_05 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     6.50 Altura =     1.00 
 [m] =     0.10  por  TMS_04 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   6.50  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_06 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     6.50 Altura =     1.00 
 [m] =     0.10  por  TMS_05 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Bloque: TMS_07 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     6.50 Altura =     1.00 
 [m] =     0.10  por  TMS_06 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   6.50  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_08 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     6.50 Altura =     1.00 
 [m] =     0.10  por  TMS_07 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
 
SOBRECARGAS 
 
Cargas Distribuidas: S/C Descripción : Carga Vehicular 
Intensidad [t/m²] =     1.50 Inclinación [°] =     0.00 
Abscisa [m] : de =    29.50  hasta =    40.00 
Cargas Distribuidas: S/C 1 Descripción : Carga Vehicular 
Intensidad [t/m²] =     1.50 Inclinación [°] =     0.00 
Abscisa [m] : de =    46.00  hasta =    57.00 
 
 
 
PROPIEDADES DE LOS REFUERZOS UTILIZADOS 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
 Resistencia a la Tracción [t/m] :    12.23 
 Tasa de deformación plástica :     0.00 
 Coeficiente de deformación elástica [m³/t] : 1.08e-03 
 Rigidez del refuerzo [t/m] :   101.94 
 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 
 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.90 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.76 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.83 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.83 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.20 
 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.70 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.50 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
 Resistencia a la Tracción [t/m] :     4.21 
 Tasa de deformación plástica :     2.00 
 Coeficiente de deformación elástica [m³/t] : 1.08e-03 
 Rigidez del refuerzo [t/m] :    42.81 
 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 
 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.44 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.30 
 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.65 
 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.50 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.30 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
 Resistencia a la Tracción [t/m] :     4.21 
 Tasa de deformación plástica :     2.00 
 Coeficiente de deformación elástica [m³/t] : 1.08e-03 
 Rigidez del refuerzo [t/m] :    42.81 
 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 
 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.44 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.30 
 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.65 
 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.50 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.30 
 VERIFICACIÓN DE LOS RESULTADOS 
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of Reinforced Slopes
Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 8.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=8.0m Análisis Estático
V erificaciones como Muro
SFv u = 4.134 SFde = 6.204 FSpf = 20.384
 
 
Verificación como muro a gravedad:  
Bloque Considerado: TMS_01 
Fuerza Estabilizante [t/m] :   107.97 
Fuerza Solicitante [t/m] :    26.12 
Factor de Seguridad contra el Deslizamiento :     4.134 
Momento Estabilizante [t*m/m] :   515.48 
Momento Solicitante [t*m/m] :    83.09 
Factor de Seguridad contra el Vuelco :    6.204 
Capacidad portante asignada. 
 
Capacidad portante [t/m²] :   425.80 
Presión media [t/m²] :    20.89 
Factor de seguridad de la capacidad portante del suelo de apoyo:   20.384 
Fundación equivalente [m] :     6.43 
Excentricidad fuerza normal [m] :     0.03 
Brazo del momento [m] :     3.18 
Fuerza normal  [t] :   134.40 
Tensión normal (Máxima) en el borde externo [t/m²] :    21.31 
Tensión normal (Mínima) en el borde interno [t/m²] :    20.05 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 8.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=8.0m Análisis Estático
A nálisis de Estabilidad Global (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.846
 
 
Verificación de la estabilidad Global:  
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido  
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Requerido : 1.846 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 8.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=8.0m Análisis Estático
TMS_02
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.758
 
 
Estabilidad Interna: TMS_02 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.758 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 8.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=8.0m Análisis Estático
TMS_03
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.686
 
 
Estabilidad Interna: TMS_03 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.686 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 8.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=8.0m Análisis Estático
TMS_04
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.891
 
 
Estabilidad Interna: TMS_04 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.891 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 8.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=8.0m Análisis Estático
TMS_05
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.885
 
 
Estabilidad Interna: TMS_05 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.885 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 8.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=8.0m Análisis Estático
TMS_06
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 2.540
 
 
Estabilidad Interna: TMS_06 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   2.540 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 8.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=8.0m Análisis Estático
TMS_07
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 2.161
 
 
Estabilidad Interna: TMS_07 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   2.161 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 8.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=8.0m Análisis Estático
TMS_08
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 2.664
 
 
Estabilidad Interna: TMS_08 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   2.664 
 
 
 
 208 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANALISIS PSEUDO - ESTÁTICO 
H = 8m. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MacStARS W – Rel. 4.0 
 
MACCAFERRI DE PERÚ 
 
Proyecto : Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Arenal - 
Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta 
de Bombón. 
 
Sección Transversal : Sección Típica H = 8.00 m 
 
Localización :Arequipa  
 
Carpeta :PR-PE-069-15 
 
Archivo :PR-PE-069-15 h=8.0m Análisis Pseudo Estático 
 
Fecha : 15/12/2015 
 
 
 
  
PROPIEDADES DEL SUELO 
 
Suelo: RE Descripción: Relleno Estructural 
Cohesión [t/m²] :     1.10 
Ángulo de Fricción [°] :    30.30 
Peso unitario – Natural [t/m³] :     2.30 
Peso unitario – Saturado [t/m³] :     2.30 
 
 
Suelo: TMS Descripción: Relleno Retenido 
Cohesión [t/m²] :     1.75 
Ángulo de Fricción [°] :    40.00 
Peso unitario – Natural [t/m³] :     1.80 
Peso unitario – Saturado [t/m³] :     1.80 
 
 
Suelo: TN Descripción: Terreno Natural 
Cohesión [t/m²] :     0.60 
Ángulo de Fricción [°] :    37.75 
Peso unitario – Natural [t/m³] :     1.94 
Peso unitario – Saturado [t/m³] :     1.94 
 
 
BLOQUES REFORZADOS 
 
 
TM S_01
TM S_02
TM S_03
TM S_04
TM S_05
TM S_06
TM S_07
TM S_08
S/C S/C 1
[m] 20 24 28 32 36 40
-4
0
4
8
12
Listado de
los Refuerzos
TM S_01 W=6.50 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 0.5x1.0 4.00 - 0.50
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 6.50 - 1.00
TM S_02 W=6.50 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 0.5x1.0 4.00 - 0.50
TM S_03 W=6.50 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 0.5x1.0 4.00 - 0.50
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 6.50 - 1.00
TM S_04 W=6.50 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
TM S_05 W=6.50 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 6.50 - 1.00
TM S_06 W=6.50 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
TM S_07 W=6.50 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 6.50 - 1.00
TM S_08 W=6.50 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Macstars W
Maccaferri
Stability Analysis
of Reinforced Slopes
Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 8.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=8.0m Análisis Pseudo Estático
Ley enda
 
 
Bloque: TMS_01 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     6.50 Altura =     1.00 
Origen del Bloque [m] : Abscisa =    22.89 Ordenada =     0.00 
BermaInclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   0.50 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   6.50  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_02 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     6.50 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_01 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   0.50 Ancho =   1.00 
 
Bloque: TMS_03 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     6.50 Altura =     1.00 
 [m] =     0.10  por  TMS_02 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   0.50 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   6.50  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_04 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     6.50 Altura =     1.00 
 [m] =     0.10  por  TMS_03 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Bloque: TMS_05 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     6.50 Altura =     1.00 
 [m] =     0.10  por  TMS_04 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
 
 
 
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   6.50  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_06 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     6.50 Altura =     1.00 
 [m] =     0.10  por  TMS_05 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Bloque: TMS_07 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     6.50 Altura =     1.00 
 [m] =     0.10  por  TMS_06 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   6.50  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_08 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     6.50 Altura =     1.00 
 [m] =     0.10  por  TMS_07 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
SOBRECARGAS 
 
Cargas Distribuidas: S/C Descripción : Carga Vehicular 
Intensidad [t/m²] =     1.50 Inclinación [°] =     0.00 
Abscisa [m] : de =    29.50  hasta =    40.00 
Cargas Distribuidas: S/C 1 Descripción : Carga Vehicular 
Intensidad [t/m²] =     1.50 Inclinación [°] =     0.00 
Abscisa [m] : de =    46.00  hasta =    57.00 
 
 
Efectos Sísmicos: 
 
Aceleración [m/s²] : Horizontal =     1.96 Vertical =     0.00 
 
 
PROPIEDADES DE LOS REFUERZOS UTILIZADOS 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
 Resistencia a la Tracción [t/m] :    12.23 
 Tasa de deformación plástica :     0.00 
 Coeficiente de deformación elástica [m³/t] : 1.08e-03 
 Rigidez del refuerzo [t/m] :   101.94 
 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 
 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.90 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.76 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.83 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.83 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.20 
 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.70 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.50 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
 Resistencia a la Tracción [t/m] :     4.21 
 Tasa de deformación plástica :     2.00 
 Coeficiente de deformación elástica [m³/t] : 1.08e-03 
 Rigidez del refuerzo [t/m] :    42.81 
 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 
 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.44 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.30 
 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.65 
 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.50 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.30 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
 Resistencia a la Tracción [t/m] :     4.21 
 Tasa de deformación plástica :     2.00 
 Coeficiente de deformación elástica [m³/t] : 1.08e-03 
 Rigidez del refuerzo [t/m] :    42.81 
 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 
 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.44 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.30 
 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.65 
 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.50 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.30 
 VERIFICACIÓN DE LOS RESULTADOS 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 8.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=8.0m Análisis Pseudo Estático
V erificaciones como Muro
SFv u = 1.606 SFde = 1.660 FSpf = 9.660
 
 
Verificación como muro a gravedad:  
Bloque Considerado: TMS_01 
Fuerza Estabilizante [t/m] :   107.97 
Fuerza Solicitante [t/m] :    67.22 
Factor de Seguridad contra el Deslizamiento :     1.606 
Momento Estabilizante [t*m/m] :   515.48 
Momento Solicitante [t*m/m] :   310.56 
Factor de Seguridad contra el Vuelco :    1.660 
Capacidad portante asignada. 
 
Capacidad portante [t/m²] :   425.80 
Presión media [t/m²] :    44.08 
Factor de seguridad de la capacidad portante del suelo de apoyo:    9.660 
Fundación equivalente [m] :     3.05 
Excentricidad fuerza normal [m] :     1.73 
Brazo del momento [m] :     4.62 
Fuerza normal  [t] :   134.40 
Tensión normal (Máxima) en el borde externo [t/m²] :    58.77 
Tensión normal (Mínima) en el borde interno [t/m²] :     0.00 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 8.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=8.0m Análisis Pseudo Estático
A nálisis de Estabilidad Global (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.312
 
 
Verificación de la estabilidad Global:  
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido  
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.312 
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Fecha:
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Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 8.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=8.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_02
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.183
 
 
Estabilidad Interna: TMS_02 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.183 
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Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 8.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=8.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_03
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.169
 
 
Estabilidad Interna: TMS_03 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.169 
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Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 8.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=8.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_04
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.298
 
 
Estabilidad Interna: TMS_04 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.298 
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Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 8.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=8.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_05
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.291
 
 
Estabilidad Interna: TMS_05 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.291 
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Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 8.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=8.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_06
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.617
 
 
Estabilidad Interna: TMS_06 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.617 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 8.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=8.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_07
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.504
 
 
Estabilidad Interna: TMS_07 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.504 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 8.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=8.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_08
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.857
 
 
Estabilidad Interna: TMS_08 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.857 
 
 
 
 227 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANALISIS ESTÁTICO 
H = 9m. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MacStARS W – Rel. 4.0 
 
MACCAFERRI DE PERÚ 
 
Proyecto : Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Arenal - 
Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta 
de Bombón. 
 
Sección Transversal : Sección Típica H = 9.00 m 
 
Localización :Arequipa  
 
Carpeta :PR-PE-069-15 
 
Archivo :PR-PE-069-15 h=9.0m Análisis Estático 
 
Fecha : 15/12/2015 
 
 
 
  
PROPIEDADES DEL SUELO 
 
Suelo: RE Descripción: Relleno Estructural 
Cohesión [t/m²] :     1.10 
Ángulo de Fricción [°] :    30.30 
Peso unitario – Natural [t/m³] :     2.30 
Peso unitario – Saturado [t/m³] :     2.30 
 
 
Suelo: TMS Descripción: Relleno Retenido 
Cohesión [t/m²] :     1.75 
Ángulo de Fricción [°] :    40.00 
Peso unitario – Natural [t/m³] :     1.80 
Peso unitario – Saturado [t/m³] :     1.80 
 
 
Suelo: TN Descripción: Terreno Natural 
Cohesión [t/m²] :     0.60 
Ángulo de Fricción [°] :    36.75 
Peso unitario – Natural [t/m³] :     1.94 
Peso unitario – Saturado [t/m³] :     1.94 
 
 
 
 BLOQUES REFORZADOS 
 
 
TM S_01
TM S_02
TM S_03
TM S_04
TM S_05
TM S_06
TM S_07
TM S_08
TM S_09
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TM S_01 W=7.50 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 0.5x1.0 4.00 - 0.50
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 7.50 - 1.00
TM S_02 W=7.50 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 0.5x1.0 4.00 - 0.50
TM S_03 W=7.50 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 0.5x1.0 4.00 - 0.50
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 7.50 - 1.00
TM S_04 W=7.50 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 7.50 - 1.00
TM S_05 W=7.50 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 7.50 - 1.00
TM S_06 W=7.50 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
TM S_07 W=7.50 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 7.50 - 1.00
TM S_08 W=7.50 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
TM S_09 W=7.50 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 7.50 - 1.00
Macstars W
Maccaferri
Stability Analysis
of Reinforced Slopes
Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 9.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=9.0m Análisis Estático
Ley enda
 
 
Bloque: TMS_01 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     7.50 Altura =     1.00 
Origen del Bloque [m] : Abscisa =    18.18 Ordenada =     0.00 
BermaInclinación Paramento [°] :     0.00 
 
 
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   0.50 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   7.50  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_02 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     7.50 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_01 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
 
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   0.50 Ancho =   1.00 
 
Bloque: TMS_03 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     7.50 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_02 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   0.50 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   7.50  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_04 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     7.50 Altura =     1.00 
 [m] =     0.10  por  TMS_03 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
 
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   7.50  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_05 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     7.50 Altura =     1.00 
 [m] =     0.10  por  TMS_04 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
 
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   7.50  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_06 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     7.50 Altura =     1.00 
 [m] =     0.10  por  TMS_05 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
 
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Bloque: TMS_07 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     7.50 Altura =     1.00 
 [m] =     0.10  por  TMS_06 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
 
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   7.50  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_08 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     7.50 Altura =     1.00 
 [m] =     0.10  por  TMS_07 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
 
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Bloque: TMS_09 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     7.50 Altura =     1.00 
 [m] =     0.10  por  TMS_08 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   7.50  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
 
SOBRECARGAS 
 
Cargas Distribuidas: S/C Descripción : Carga Vehicular 
Intensidad [t/m²] =     1.50 Inclinación [°] =     0.00 
Abscisa [m] : de =    24.50  hasta =    35.00 
Cargas Distribuidas: S/C 1 Descripción : Carga Vehicular 
Intensidad [t/m²] =     1.50 Inclinación [°] =     0.00 
Abscisa [m] : de =    42.00  hasta =    52.00 
 
 
 
 
 
 
 
PROPIEDADES DE LOS REFUERZOS UTILIZADOS 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
 Resistencia a la Tracción [t/m] :    12.23 
 Tasa de deformación plástica :     0.00 
 Coeficiente de deformación elástica [m³/t] : 1.08e-03 
 Rigidez del refuerzo [t/m] :   101.94 
 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 
 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.90 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.76 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.83 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.83 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.20 
 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.70 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.50 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
 Resistencia a la Tracción [t/m] :     4.21 
 Tasa de deformación plástica :     2.00 
 Coeficiente de deformación elástica [m³/t] : 1.08e-03 
 Rigidez del refuerzo [t/m] :    42.81 
 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 
 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.44 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.30 
 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.65 
 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.50 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.30 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
 Resistencia a la Tracción [t/m] :     4.21 
 Tasa de deformación plástica :     2.00 
 Coeficiente de deformación elástica [m³/t] : 1.08e-03 
 Rigidez del refuerzo [t/m] :    42.81 
 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 
 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.44 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.30 
 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.65 
 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.50 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.30 
 VERIFICACIÓN DE LOS RESULTADOS 
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Macstars W
Maccaferri
Stability Analysis
of Reinforced Slopes
Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 9.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=9.0m Análisis Estático
V erificaciones como Muro
SFv u = 4.236 SFde = 6.790 FSpf = 18.102
 
 
Verificación como muro a gravedad:  
Bloque Considerado: TMS_01 
Fuerza Estabilizante [t/m] :   134.44 
Fuerza Solicitante [t/m] :    31.74 
Factor de Seguridad contra el Deslizamiento :     4.236 
Momento Estabilizante [t*m/m] :   754.82 
Momento Solicitante [t*m/m] :   111.16 
Factor de Seguridad contra el Vuelco :    6.790 
Capacidad portante asignada. 
 
Capacidad portante [t/m²] :   425.80 
Presión media [t/m²] :    23.52 
Factor de seguridad de la capacidad portante del suelo de apoyo:   18.102 
Fundación equivalente [m] :     7.40 
Excentricidad fuerza normal [m] :     0.05 
Brazo del momento [m] :     3.50 
Fuerza normal  [t] :   174.02 
Tensión normal (Máxima) en el borde externo [t/m²] :    24.15 
Tensión normal (Mínima) en el borde interno [t/m²] :    22.25 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 S/C S/C 1
[m] 8 12 16 20 24 28 32 36
-4
0
4
8
12
Leyenda
RE
TM S
TN
Macstars W
Maccaferri
Stability Analysis
of Reinforced Slopes
Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 9.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=9.0m Análisis Estático
A nálisis de Estabilidad Global (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.649
 
 
Verificación de la estabilidad Global:  
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido  
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.649 
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Stability Analysis
of Reinforced Slopes
Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 9.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=9.0m Análisis Estático
TMS_02
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.849
 
 
Estabilidad Interna: TMS_02 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.849 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 9.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=9.0m Análisis Estático
TMS_03
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.860
 
 
Estabilidad Interna: TMS_03 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.860 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 9.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=9.0m Análisis Estático
TMS_04
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.771
 
 
Estabilidad Interna: TMS_04 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.771 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 9.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=9.0m Análisis Estático
TMS_05
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.877
 
 
Estabilidad Interna: TMS_05 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Requerido : 1.877 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 9.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=9.0m Análisis Estático
TMS_06
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 2.287
 
 
Estabilidad Interna: TMS_06 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   2.287 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 9.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=9.0m Análisis Estático
TMS_07
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 2.406
 
 
Estabilidad Interna: TMS_07 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   2.406 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 9.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=9.0m Análisis Estático
TMS_08
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 3.101
 
 
Estabilidad Interna: TMS_08 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   3.101 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 9.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=9.0m Análisis Estático
TMS_09
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 2.835
 
 
Estabilidad Interna: TMS_09 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   2.835 
 247 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANALISIS PSEUDO - ESTÁTICO 
H = 9m. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MacStARS W – Rel. 4.0 
 
MACCAFERRI DE PERÚ 
 
Proyecto : Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Arenal - 
Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta 
de Bombón. 
 
Sección Transversal : Sección Típica H = 9.00 m 
 
Localización :Arequipa  
 
Carpeta :PR-PE-069-15 
 
Archivo :PR-PE-069-15 h=9.0m Análisis Pseudo Estático 
 
Fecha : 15/12/2015 
 
 
 
  
PROPIEDADES DEL SUELO 
 
Suelo: RE Descripción: Relleno Estructural 
Cohesión [t/m²] :     1.10 
Ángulo de Fricción [°] :    30.30 
 
Peso unitario – Natural [t/m³] :     2.30 
Peso unitario – Saturado [t/m³] :     2.30 
 
 
Suelo: TMS Descripción: Relleno Retenido 
Cohesión [t/m²] :     1.75 
Ángulo de Fricción [°] :    40.00 
Peso unitario – Natural [t/m³] :     1.80 
Peso unitario – Saturado [t/m³] :     1.80 
 
 
Suelo: TN Descripción: Terreno Natural 
Cohesión [t/m²] :     0.60 
Ángulo de Fricción [°] :    36.75 
Peso unitario – Natural [t/m³] :     1.94 
Peso unitario – Saturado [t/m³] :     1.94 
 
 
 
 
 BLOQUES REFORZADOS 
 
 
TM S_01
TM S_02
TM S_03
TM S_04
TM S_05
TM S_06
TM S_07
TM S_08
TM S_09
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los Refuerzos
TM S_01 W=7.50 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 0.5x1.0 4.00 - 0.50
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 7.50 - 1.00
TM S_02 W=7.50 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 0.5x1.0 4.00 - 0.50
TM S_03 W=7.50 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 0.5x1.0 4.00 - 0.50
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 7.50 - 1.00
TM S_04 W=7.50 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 7.50 - 1.00
TM S_05 W=7.50 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 7.50 - 1.00
TM S_06 W=7.50 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
TM S_07 W=7.50 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 7.50 - 1.00
TM S_08 W=7.50 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
TM S_09 W=7.50 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 7.50 - 1.00
Macstars W
Maccaferri
Stability Analysis
of Reinforced Slopes
Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 9.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=9.0m Análisis Pseudo Estático
Ley enda
 
 
Bloque: TMS_01 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     7.50 Altura =     1.00 
Origen del Bloque [m] : Abscisa =    18.18 Ordenada =     0.00 
BermaInclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   0.50 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   7.50 
Muro de bloques [m] : Altura =   1.00 Ancho = 1.00 
 Ángulo de fricción entre el bloque y el refuerzo [°] = 1.00 
 
Bloque: TMS_02 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     7.50 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_01 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
 
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   0.50 Ancho =   1.00 
 
 
SOBRECARGAS 
 
Cargas Distribuidas: S/C Descripción : Carga Vehicular 
Intensidad [t/m²] =     1.50 Inclinación [°] =     0.00 
Abscisa [m] : de =    24.50  hasta =    35.00 
Cargas Distribuidas: S/C 1 Descripción : Carga Vehicular 
Intensidad [t/m²] =     1.50 Inclinación [°] =     0.00 
Abscisa [m] : de =    42.00  hasta =    52.00 
 
 
Efectos Sísmicos: 
 
Aceleración [m/s²] : Horizontal =     1.96 Vertical =     0.00 
 
 
PROPIEDADES DE LOS REFUERZOS UTILIZADOS 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
 Resistencia a la Tracción [t/m] :    12.23 
 Tasa de deformación plástica :     0.00 
 Coeficiente de deformación elástica [m³/t] : 1.08e-03 
 Rigidez del refuerzo [t/m] :   101.94 
 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 
 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.90 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.76 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.83 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.83 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.20 
 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.70 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.50 
 
 VERIFICACIÓN DE LOS RESULTADOS 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 9.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=9.0m Análisis Pseudo Estático
V erificaciones como Muro
SFv u = 1.620 SFde = 1.798 FSpf = 9.423
 
 
Verificación como muro a gravedad:  
Bloque Considerado: TMS_01 
Fuerza Estabilizante [t/m] :   134.44 
Fuerza Solicitante [t/m] :    83.00 
Factor de Seguridad contra el Deslizamiento :     1.620 
Momento Estabilizante [t*m/m] :   754.82 
Momento Solicitante [t*m/m] :   419.76 
Factor de Seguridad contra el Vuelco :    1.798 
Capacidad portante asignada. 
 
Capacidad portante [t/m²] :   425.80 
Presión media [t/m²] :    45.19 
Factor de seguridad de la capacidad portante del suelo de apoyo:    9.423 
Fundación equivalente [m] :     3.85 
Excentricidad fuerza normal [m] :     1.82 
Brazo del momento [m] :     5.06 
Fuerza normal  [t] :   174.02 
Tensión normal (Máxima) en el borde externo [t/m²] :    60.25 
Tensión normal (Mínima) en el borde interno [t/m²] :     0.00 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 9.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=9.0m Análisis Pseudo Estático
A nálisis de Estabilidad Global (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.196
 
 
Verificación de la estabilidad Global:  
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido  
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.196 
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Fecha:
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Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 9.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=9.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_02
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.248
 
 
Estabilidad Interna: TMS_02 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.248 
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15/12/2015
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Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 9.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=9.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_03
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.229
 
 
Estabilidad Interna: TMS_03 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.229 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 9.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=9.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_04
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.244
 
 
Estabilidad Interna: TMS_04 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.244 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 9.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=9.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_05
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.312
 
 
Estabilidad Interna: TMS_05 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.312 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 9.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=9.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_06
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.517
 
 
Estabilidad Interna: TMS_06 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.517 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 9.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=9.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_07
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.547
 
 
Estabilidad Interna: TMS_07 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.547 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 9.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=9.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_08
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.891
 
 
Estabilidad Interna: TMS_08 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.891 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 9.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=9.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_09
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.912
 
 
 
Estabilidad Interna: TMS_09 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Factor de Seguridad Calculado :   1.912 
 
 
 
 
 267 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANALISIS ESTÁTICO 
H = 10m. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MacStARS W – Rel. 4.0 
 
MACCAFERRI DE PERÚ 
 
Proyecto : Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Arenal - 
Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta 
de Bombón. 
 
Sección Transversal : Sección Típica H = 10.00 m 
 
Localización :Arequipa  
 
Carpeta :PR-PE-069-15 
 
Archivo :PR-PE-069-15 h=10.0m Análisis Estático 
 
Fecha : 15/12/2015 
 
 
 
  
PROPIEDADES DEL SUELO 
 
Suelo: RE Descripción: Relleno Estructural 
Cohesión [t/m²] :     1.10 
Ángulo de Fricción [°] :    30.30 
Peso unitario – Natural [t/m³] :     2.30 
Peso unitario – Saturado [t/m³] :     2.30 
 
 
Suelo: TMS Descripción: Relleno Retenido 
Cohesión [t/m²] :     1.75 
Ángulo de Fricción [°] :    40.00 
Peso unitario – Natural [t/m³] :     1.80 
Peso unitario – Saturado [t/m³] :     1.80 
 
 
Suelo: TN Descripción: Terreno Natural 
Cohesión [t/m²] :     0.60 
Ángulo de Fricción [°] :    36.75 
Peso unitario – Natural [t/m³] :     1.94 
Peso unitario – Saturado [t/m³] :     1.94 
 
 
 
 
 BLOQUES REFORZADOS 
 
 
TM S_01
TM S_02
TM S_03
TM S_04
TM S_05
TM S_06
TM S_07
TM S_08
TM S_09
TM S_10
S/C S/C 1
[m] 20 24 28 32 36 40 44
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Listado de
los Refuerzos
TM S_01 W=7.50 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 0.5x1.0 4.00 - 0.50
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 7.50 - 1.00
TM S_02 W=7.50 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 0.5x1.0 4.00 - 0.50
TM S_03 W=7.50 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 0.5x1.0 4.00 - 0.50
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 7.50 - 1.00
TM S_04 W=7.50 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 7.50 - 1.00
TM S_05 W=7.50 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 7.50 - 1.00
TM S_06 W=7.50 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
TM S_07 W=7.50 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 7.50 - 1.00
TM S_08 W=7.50 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
TM S_09 W=7.50 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 7.50 - 1.00
TM S_10 W=7.50 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Macstars W
Maccaferri
Stability Analysis
of Reinforced Slopes
Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 10.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=10.0m Análisis Estático
Ley enda
 
 
Bloque: TMS_01 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     7.50 Altura =     1.00 
Origen del Bloque [m] : Abscisa =    24.01 Ordenada =     0.00 
BermaInclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   0.50 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   7.50  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_02 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     7.50 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_01 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   0.50 Ancho =   1.00 
 
Bloque: TMS_03 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     7.50 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_02 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
 
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   0.50 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   7.50  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_04 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     7.50 Altura =     1.00 
 [m] =     0.10  por  TMS_03 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   7.50  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_05 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     7.50 Altura =     1.00 
 [m] =     0.10  por  TMS_04 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   7.50  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_06 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     7.50 Altura =     1.00 
 [m] =     0.10  por  TMS_05 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
 
 
 
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Bloque: TMS_07 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     7.50 Altura =     1.00 
 [m] =     0.10  por  TMS_06 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   7.50  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_08 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     7.50 Altura =     1.00 
 [m] =     0.10  por  TMS_07 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Bloque: TMS_09 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     7.50 Altura =     1.00 
 [m] =     0.10  por  TMS_08 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   7.50 
Muro de bloques [m] : Altura =   1.00 Ancho = ## 
 Ángulo de fricción entre el bloque y el refuerzo [°] = ## 
 
Bloque: TMS_10 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     7.50 Altura =     1.00 
 [m] =     0.10  por  TMS_09 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Cargas Distribuidas: S/C Descripción : Carga Vehicular 
Intensidad [t/m²] =     1.50 Inclinación [°] =     0.00 
Abscisa [m] : de =    30.50  hasta =    41.00 
Cargas Distribuidas: S/C 1 Descripción : Carga Vehicular 
Intensidad [t/m²] =     1.50 Inclinación [°] =     0.00 
Abscisa [m] : de =    48.00  hasta =    58.00 
 
 
 
PROPIEDADES DE LOS REFUERZOS UTILIZADOS 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
 Resistencia a la Tracción [t/m] :    12.23 
 Tasa de deformación plástica :     0.00 
 Coeficiente de deformación elástica [m³/t] : 1.08e-03 
 Rigidez del refuerzo [t/m] :   101.94 
 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 
 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.90 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.76 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.83 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.83 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.20 
 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.70 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.50 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
 Resistencia a la Tracción [t/m] :     4.21 
 Tasa de deformación plástica :     2.00 
 Coeficiente de deformación elástica [m³/t] : 1.08e-03 
 Rigidez del refuerzo [t/m] :    42.81 
 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 
 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.44 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.30 
 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.65 
 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.50 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.30 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
 Resistencia a la Tracción [t/m] :     4.21 
 Tasa de deformación plástica :     2.00 
 Coeficiente de deformación elástica [m³/t] : 1.08e-03 
 Rigidez del refuerzo [t/m] :    42.81 
 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 
 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.44 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.30 
 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.65 
 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.50 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.30 
 VERIFICACIÓN DE LOS RESULTADOS 
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of Reinforced Slopes
Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 10.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=10.0m Análisis Estático
V erificaciones como Muro
SFv u = 3.780 SFde = 5.653 FSpf = 16.200
 
 
Verificación como muro a gravedad:  
Bloque Considerado: TMS_01 
Fuerza Estabilizante [t/m] :   145.58 
Fuerza Solicitante [t/m] :    38.51 
Factor de Seguridad contra el Deslizamiento :     3.780 
Momento Estabilizante [t*m/m] :   824.94 
Momento Solicitante [t*m/m] :   145.93 
Factor de Seguridad contra el Vuelco :    5.653 
Capacidad portante asignada. 
 
Capacidad portante [t/m²] :   425.80 
Presión media [t/m²] :    26.28 
Factor de seguridad de la capacidad portante del suelo de apoyo:   16.200 
Fundación equivalente [m] :     7.19 
Excentricidad fuerza normal [m] :     0.16 
Brazo del momento [m] :     3.79 
Fuerza normal  [t] :   188.93 
Tensión normal (Máxima) en el borde externo [t/m²] :    28.34 
Tensión normal (Mínima) en el borde interno [t/m²] :    22.05 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 10.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=10.0m Análisis Estático
A nálisis de Estabilidad Global (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.639
 
 
Verificación de la estabilidad Global:  
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido  
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.639 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 10.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=10.0m Análisis Estático
TMS_02
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.625
 
 
Estabilidad Interna: TMS_02 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.625 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 10.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=10.0m Análisis Estático
TMS_03
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.666
 
 
Estabilidad Interna: TMS_03 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.666 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 10.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=10.0m Análisis Estático
TMS_04
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.641
 
 
Estabilidad Interna: TMS_04 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.641 
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Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 10.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=10.0m Análisis Estático
TMS_05
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.724
 
 
Estabilidad Interna: TMS_05 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.724 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 10.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=10.0m Análisis Estático
TMS_06
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 2.028
 
 
Estabilidad Interna: TMS_06 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   2.028 
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Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 10.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=10.0m Análisis Estático
TMS_07
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 2.162
 
 
Estabilidad Interna: TMS_07 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   2.162 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 10.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=10.0m Análisis Estático
TMS_08
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 2.800
 
 
Estabilidad Interna: TMS_08 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Requerido : 2.800 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 10.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=10.0m Análisis Estático
TMS_09
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 2.350
 
 
Estabilidad Interna: TMS_09 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   2.350 
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Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 10.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=10.0m Análisis Estático
TMS_10
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 3.008
 
 
Estabilidad Interna: TMS_10 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   3.008 
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ANALISIS PSEUDO - ESTÁTICO 
H = 10m. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MacStARS W – Rel. 4.0 
 
MACCAFERRI DE PERÚ 
 
Proyecto : Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Arenal - 
Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta 
de Bombón. 
 
Sección Transversal : Sección Típica H = 10.00 m 
 
Localización :Arequipa  
 
Carpeta :PR-PE-069-15 
 
Archivo :PR-PE-069-15 h=10.0m Análisis Pseudo Estático 
 
Fecha : 15/12/2015 
 
 
 
  
PROPIEDADES DEL SUELO 
 
Suelo: RE Descripción: Relleno Estructural 
Cohesión [t/m²] :     1.10 
Ángulo de Fricción [°] :    30.30 
Peso unitario – Natural [t/m³] :     2.30 
Peso unitario – Saturado [t/m³] :     2.30 
 
Suelo: TMS Descripción: Relleno Retenido 
Cohesión [t/m²] :     1.75 
Ángulo de Fricción [°] :    40.00 
Peso unitario – Natural [t/m³] :     1.80 
Peso unitario – Saturado [t/m³] :     1.80 
 
Suelo: TN Descripción: Terreno Natural 
Cohesión [t/m²] :     0.06 
Ángulo de Fricción [°] :    36.75 
Peso unitario – Natural [t/m³] :     1.94 
Peso unitario – Saturado [t/m³] :     1.94 
 
 BLOQUES REFORZADOS 
 
 
TM S_01
TM S_02
TM S_03
TM S_04
TM S_05
TM S_06
TM S_07
TM S_08
TM S_09
TM S_10
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Listado de
los Refuerzos
TM S_01 W=7.50 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 0.5x1.0 4.00 - 0.50
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 7.50 - 1.00
TM S_02 W=7.50 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 0.5x1.0 4.00 - 0.50
TM S_03 W=7.50 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 0.5x1.0 4.00 - 0.50
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 7.50 - 1.00
TM S_04 W=7.50 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 7.50 - 1.00
TM S_05 W=7.50 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 7.50 - 1.00
TM S_06 W=7.50 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
TM S_07 W=7.50 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 7.50 - 1.00
TM S_08 W=7.50 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
TM S_09 W=7.50 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 7.50 - 1.00
TM S_10 W=7.50 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Macstars W
Maccaferri
Stability Analysis
of Reinforced Slopes
Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 10.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=10.0m Análisis Pseudo Estático
Ley enda
 
 
Bloque: TMS_01 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     7.50 Altura =     1.00 
Origen del Bloque [m] : Abscisa =    24.01 Ordenada =     0.00 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   0.50 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   7.50  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_02 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     7.50 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_01 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
Inclinación del talud al pie del muro [°] :     0.00 
 
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   0.50 Ancho =   1.00 
 
Cargas Distribuidas: S/C Descripción : Carga Vehicular 
Intensidad [t/m²] =     1.50 Inclinación [°] =     0.00 
Abscisa [m] : de =    30.50  hasta =    41.00 
Cargas Distribuidas: S/C 1 Descripción : Carga Vehicular 
Intensidad [t/m²] =     1.50 Inclinación [°] =     0.00 
Abscisa [m] : de =    48.00  hasta =    58.00 
 
 
Efectos Sísmicos: 
 
Aceleración [m/s²] : Horizontal =     1.96 Vertical =     0.00 
 
 
PROPIEDADES DE LOS REFUERZOS UTILIZADOS 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
 Resistencia a la Tracción [t/m] :    12.23 
 Tasa de deformación plástica :     0.00 
 Coeficiente de deformación elástica [m³/t] : 1.08e-03 
 Rigidez del refuerzo [t/m] :   101.94 
 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 
 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.90 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.76 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.83 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.83 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.20 
 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.70 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.50 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
 Resistencia a la Tracción [t/m] :     4.21 
 Tasa de deformación plástica :     2.00 
 Coeficiente de deformación elástica [m³/t] : 1.08e-03 
 Rigidez del refuerzo [t/m] :    42.81 
 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 
 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.44 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.30 
 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.65 
 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.50 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.30 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
 Resistencia a la Tracción [t/m] :     4.21 
 Tasa de deformación plástica :     2.00 
 Coeficiente de deformación elástica [m³/t] : 1.08e-03 
 Rigidez del refuerzo [t/m] :    42.81 
 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 
 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.44 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.30 
 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.65 
 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.50 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.30 
 VERIFICACIÓN DE LOS RESULTADOS 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 10.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=10.0m Análisis Pseudo Estático
V erificaciones como Muro
SFv u = 1.455 SFde = 1.562 FSpf = 7.080
 
 
Verificación como muro a gravedad:  
Bloque Considerado: TMS_01 
Fuerza Estabilizante [t/m] :   141.53 
Fuerza Solicitante [t/m] :    97.25 
Factor de Seguridad contra el Deslizamiento :     1.455 
Capacidad portante asignada. 
 
Capacidad portante [t/m²] :   425.80 
Presión media [t/m²] :    60.14 
Factor de seguridad de la capacidad portante del suelo de apoyo:    7.080 
Fundación equivalente [m] :     3.14 
Excentricidad fuerza normal [m] :     2.18 
Brazo del momento [m] :     5.43 
Fuerza normal  [t] :   188.93 
Tensión normal (Máxima) en el borde externo [t/m²] :    80.19 
Tensión normal (Mínima) en el borde interno [t/m²] :     0.00 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
S/C S/C 1
[m] 16 20 24 28 32 36 40 44
-4
0
4
8
12
Leyenda
RE
TM S
TN
Macstars W
Maccaferri
Stability Analysis
of Reinforced Slopes
Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 10.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=10.0m Análisis Pseudo Estático
A nálisis de Estabilidad Global (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.173
 
 
Verificación de la estabilidad Global:  
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido  
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.173 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 10.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=10.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_02
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.135
 
 
Estabilidad Interna: TMS_02 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.135 
Determinación de las fuerzas en los refuerzos por el método del Límite Elástico. 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 10.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=10.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_03
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.127
 
 
Estabilidad Interna: TMS_03 
 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido  
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.127 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 10.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=10.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_04
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.135
 
 
Estabilidad Interna: TMS_04 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido  
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.135 
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Fecha:
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Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 10.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=10.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_05
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.178
 
 
Estabilidad Interna: TMS_05 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.178 
Determinación de las fuerzas en los refuerzos por el método del Límite Elástico. 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 10.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=10.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_06
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.366
 
 
Estabilidad Interna: TMS_06 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.366 
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Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 10.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=10.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_07
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.445
 
 
Estabilidad Interna: TMS_07 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.445 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 10.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=10.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_08
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.765
 
 
Estabilidad Interna: TMS_08 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.765 
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Fecha:
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Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 10.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=10.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_09
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.592
 
 
Estabilidad Interna: TMS_09 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.592 
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Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 10.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=10.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_10
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 2.013
 
 
Estabilidad Interna: TMS_10 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   2.013 
 
 311 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANALISIS ESTÁTICO 
H = 11m. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MacStARS W – Rel. 4.0 
 
MACCAFERRI DE PERÚ 
 
Proyecto : Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Arenal - 
Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta 
de Bombón. 
 
Sección Transversal : Sección Típica H = 11.00 m 
 
Localización :Arequipa  
 
Carpeta :PR-PE-069-15 
 
Archivo :PR-PE-069-15 h=11.0m Análisis Estático 
 
Fecha : 15/12/2015 
 
 
 
  
PROPIEDADES DEL SUELO 
 
Suelo: RE Descripción: Relleno Estructural 
Cohesión [t/m²] :     1.10 
Ángulo de Fricción [°] :    30.30 
Valor de Ru :     0.00 
Peso unitario – Natural [t/m³] :     2.30 
Peso unitario – Saturado [t/m³] :     2.30 
 
Módulo Elástico [t/m²] :     0.00 
Módulo de Poisson :     0.30 
 
Suelo: TMS Descripción: Relleno Retenido 
Cohesión [t/m²] :     1.75 
Ángulo de Fricción [°] :    40.00 
Valor de Ru :     0.00 
Peso unitario – Natural [t/m³] :     1.80 
Peso unitario – Saturado [t/m³] :     1.80 
 
Módulo Elástico [t/m²] :     0.00 
Módulo de Poisson :     0.30 
 
Suelo: TN Descripción: Terreno Natural 
Cohesión [t/m²] :     0.60 
Ángulo de Fricción [°] :    36.75 
Valor de Ru :     0.00 
Peso unitario – Natural [t/m³] :     1.94 
Peso unitario – Saturado [t/m³] :     1.94 
 
Módulo Elástico [t/m²] :     0.00 
Módulo de Poisson :     0.30 
 
 
 
 BLOQUES REFORZADOS 
 
 
TM S_01
TM S_02
TM S_03
TM S_04
TM S_05
TM S_06
TM S_07
TM S_08
TM S_09
TM S_10
TM S_11
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Listado de
los Refuerzos
TM S_01 W=9.00 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 0.5x1.0 4.00 - 0.50
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 9.00 - 1.00
TM S_02 W=9.00 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 0.5x1.0 4.00 - 0.50
TM S_03 W=9.00 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 0.5x1.0 4.00 - 0.50
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 9.00 - 1.00
TM S_04 W=9.00 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 9.00 - 1.00
TM S_05 W=9.00 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 9.00 - 1.00
TM S_06 W=9.00 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 9.00 - 1.00
TM S_07 W=9.00 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 9.00 - 1.00
TM S_08 W=9.00 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
TM S_09 W=9.00 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 9.00 - 1.00
TM S_10 W=9.00 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
TM S_11 W=9.00 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 9.00 - 1.00
Macstars W
Maccaferri
Stability Analysis
of Reinforced Slopes
Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pt . Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 11.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=11.0m Análisis Estático
Ley enda
 
 
Bloque: TMS_01 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     9.00 Altura =     1.00 
Origen del Bloque [m] : Abscisa =    21.28 Ordenada =     0.00 
BermaInclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   0.50 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   9.00  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_02 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     9.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_01 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   0.50 Ancho =   1.00 
 
Bloque: TMS_03 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     9.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_02 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   0.50 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   9.00  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_04 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     9.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_03 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   9.00  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_05 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     9.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.10  por  TMS_04 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   9.00  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_06 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     9.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.10  por  TMS_05 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   9.00  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_07 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     9.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.10  por  TMS_06 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   9.00  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_08 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     9.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.10  por  TMS_07 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Bloque: TMS_09 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     9.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.10  por  TMS_08 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   9.00  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_10 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     9.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.10  por  TMS_09 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Bloque: TMS_11 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     9.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.10  por  TMS_10 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   9.00  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
 
SOBRECARGAS 
 
Cargas Distribuidas: S/C Descripción : Carga Vehicular 
Intensidad [t/m²] =     1.50 Inclinación [°] =     0.00 
Abscisa [m] : de =    28.00  hasta =    39.00 
Cargas Distribuidas: S/C 1 Descripción : Carga Vehicular 
Intensidad [t/m²] =     1.50 Inclinación [°] =     0.00 
Abscisa [m] : de =    45.00  hasta =    55.00 
 
 
 
PROPIEDADES DE LOS REFUERZOS UTILIZADOS 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
 Resistencia a la Tracción [t/m] :    12.23 
 Tasa de deformación plástica :     0.00 
 Coeficiente de deformación elástica [m³/t] : 1.08e-03 
 Rigidez del refuerzo [t/m] :   101.94 
 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 
 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.90 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.76 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.83 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.83 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.20 
 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.70 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.50 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
 Resistencia a la Tracción [t/m] :     4.21 
 Tasa de deformación plástica :     2.00 
 Coeficiente de deformación elástica [m³/t] : 1.08e-03 
 Rigidez del refuerzo [t/m] :    42.81 
 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 
 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.44 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.30 
 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.65 
 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.50 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.30 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
 Resistencia a la Tracción [t/m] :     4.21 
 Tasa de deformación plástica :     2.00 
 Coeficiente de deformación elástica [m³/t] : 1.08e-03 
 Rigidez del refuerzo [t/m] :    42.81 
 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 
 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.44 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.30 
 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.65 
 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.50 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.30 
 VERIFICACIÓN DE LOS RESULTADOS 
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Maccaferri
Stability Analysis
of Reinforced Slopes
Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 11.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=11.0m Análisis Estático
V erificaciones como Muro
SFv u = 4.098 SFde = 6.512 FSpf = 14.592
 
 
Verificación como muro a gravedad:  
Bloque Considerado: TMS_01 
Fuerza Estabilizante [t/m] :   194.39 
Fuerza Solicitante [t/m] :    47.43 
Factor de Seguridad contra el Deslizamiento :     4.098 
Momento Estabilizante [t*m/m] : 1296.64 
Momento Solicitante [t*m/m] :   199.10 
Factor de Seguridad contra el Vuelco :    6.512 
Capacidad portante asignada. 
 
Capacidad portante [t/m²] :   425.80 
Presión media [t/m²] :    29.18 
Factor de seguridad de la capacidad portante del suelo de apoyo:   14.592 
Fundación equivalente [m] :     8.67 
Excentricidad fuerza normal [m] :     0.16 
Brazo del momento [m] :     4.20 
Fuerza normal  [t] :   253.09 
Tensión normal (Máxima) en el borde externo [t/m²] :    31.19 
Tensión normal (Mínima) en el borde interno [t/m²] :    25.06 
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Maccaferri
Stability Analysis
of Reinforced Slopes
Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 11.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=11.0m Análisis Estático
A nálisis de Estabilidad Global (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.641
 
 
Verificación de la estabilidad Global:  
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido  
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.641 
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Stability Analysis
of Reinforced Slopes
Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 11.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=11.0m Análisis Estático
TMS_03
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.716
 
 
Estabilidad Interna: TMS_03 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.716 
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of Reinforced Slopes
Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 11.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=11.0m Análisis Estático
TMS_04
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.747
 
 
Estabilidad Interna: TMS_04 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.747 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 11.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=11.0m Análisis Estático
TMS_05
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.884
 
 
Estabilidad Interna: TMS_05 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.884 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 11.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=11.0m Análisis Estático
TMS_06
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 2.004
 
 
Estabilidad Interna: TMS_06 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   2.004 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 11.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=11.0m Análisis Estático
TMS_07
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 2.042
 
 
Estabilidad Interna: TMS_07 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   2.042 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 11.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=11.0m Análisis Estático
TMS_08
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 2.560
 
 
Estabilidad Interna: TMS_08 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   2.560 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 11.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=11.0m Análisis Estático
TMS_09
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 2.729
 
 
Estabilidad Interna: TMS_09 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   2.729 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 11.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=11.0m Análisis Estático
TMS_10
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 3.585
 
 
Estabilidad Interna: TMS_10 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   3.585 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 11.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=11.0m Análisis Estático
TMS_11
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 2.855
 
 
Estabilidad Interna: TMS_11 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   2.855 
 333 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANALISIS PSEUDO - ESTÁTICO 
H = 11m. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MacStARS W – Rel. 4.0 
 
MACCAFERRI DE PERÚ 
 
Proyecto : Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Arenal - 
Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta 
de Bombón. 
 
Sección Transversal : Sección Típica H = 11.00 m 
 
Localización :Arequipa  
 
Carpeta :PR-PE-069-15 
 
Archivo :PR-PE-069-15 h=11.0m Análisis Pseudo Estático 
 
Fecha : 15/12/2015 
 
 
 
  
PROPIEDADES DEL SUELO 
 
Suelo: RE Descripción: Relleno Estructural 
Cohesión [t/m²] :     1.10 
Ángulo de Fricción [°] :    30.30 
Peso unitario – Natural [t/m³] :     2.30 
Peso unitario – Saturado [t/m³] :     2.30 
 
Suelo: TMS Descripción: Relleno Retenido 
Cohesión [t/m²] :     1.75 
Ángulo de Fricción [°] :    40.00 
Peso unitario – Natural [t/m³] :     1.80 
Peso unitario – Saturado [t/m³] :     1.80 
 
 
Suelo: TN Descripción: Terreno Natural 
Cohesión [t/m²] :     0.60 
Ángulo de Fricción [°] :    36.75 
Peso unitario – Natural [t/m³] :     1.94 
Peso unitario – Saturado [t/m³] :     1.94 
 
 
 
 
BLOQUES REFORZADOS 
 
 
TM S_01
TM S_02
TM S_03
TM S_04
TM S_05
TM S_06
TM S_07
TM S_08
TM S_09
TM S_10
TM S_11
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Listado de
los Refuerzos
TM S_01 W=9.00 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 0.5x1.0 4.00 - 0.50
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 9.00 - 1.00
TM S_02 W=9.00 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 0.5x1.0 4.00 - 0.50
TM S_03 W=9.00 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 0.5x1.0 4.00 - 0.50
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 9.00 - 1.00
TM S_04 W=9.00 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 9.00 - 1.00
TM S_05 W=9.00 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 9.00 - 1.00
TM S_06 W=9.00 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 9.00 - 1.00
TM S_07 W=9.00 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 9.00 - 1.00
TM S_08 W=9.00 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
TM S_09 W=9.00 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 9.00 - 1.00
TM S_10 W=9.00 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
TM S_11 W=9.00 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 9.00 - 1.00
Macstars W
Maccaferri
Stability Analysis
of Reinforced Slopes
Fecha:
28/09/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pt . Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 11.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=11.0m Análisis Pseudo Estático
Ley enda
 
 
Bloque: TMS_01 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     9.00 Altura =     1.00 
Origen del Bloque [m] : Abscisa =    21.28 Ordenada =     0.00 
BermaInclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   0.50 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   9.00  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_02 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     9.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_01 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
 
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   0.50 Ancho =   1.00 
 
Bloque: TMS_03 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     9.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_02 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
 
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   0.50 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   9.00  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_04 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     9.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_03 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   9.00  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_05 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     9.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.10  por  TMS_04 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   9.00  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_06 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     9.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.10  por  TMS_05 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   9.00  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_07 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     9.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.10  por  TMS_06 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   9.00  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_08 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     9.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.10  por  TMS_07 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Bloque: TMS_09 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     9.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.10  por  TMS_08 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   9.00  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_10 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     9.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.10  por  TMS_09 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Bloque: TMS_11 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     9.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.10  por  TMS_10 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
 
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   9.00  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
 
SOBRECARGAS 
 
Cargas Distribuidas: S/C Descripción : Carga Vehicular 
Intensidad [t/m²] =     1.50 Inclinación [°] =     0.00 
Abscisa [m] : de =    28.00  hasta =    39.00 
Cargas Distribuidas: S/C 1 Descripción : Carga Vehicular 
Intensidad [t/m²] =     1.50 Inclinación [°] =     0.00 
Abscisa [m] : de =    45.00  hasta =    55.00 
 
 
Efectos Sísmicos: 
 
Aceleración [m/s²] : Horizontal =     1.96 Vertical =     0.00 
 
 
 
 
 
 
 
PROPIEDADES DE LOS REFUERZOS UTILIZADOS 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
 Resistencia a la Tracción [t/m] :    12.23 
 Tasa de deformación plástica :     0.00 
 Coeficiente de deformación elástica [m³/t] : 1.08e-03 
 Rigidez del refuerzo [t/m] :   101.94 
 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 
 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.90 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.76 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.83 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.83 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.20 
 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.70 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.50 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
 Resistencia a la Tracción [t/m] :     4.21 
 Tasa de deformación plástica :     2.00 
 Coeficiente de deformación elástica [m³/t] : 1.08e-03 
 Rigidez del refuerzo [t/m] :    42.81 
 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 
 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.44 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.30 
 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.65 
 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.50 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.30 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
 Resistencia a la Tracción [t/m] :     4.21 
 Tasa de deformación plástica :     2.00 
 Coeficiente de deformación elástica [m³/t] : 1.08e-03 
 Rigidez del refuerzo [t/m] :    42.81 
 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 
 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.44 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.30 
 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.65 
 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.50 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.30 
 VERIFICACIÓN DE LOS RESULTADOS 
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Maccaferri
Stability Analysis
of Reinforced Slopes
Fecha:
28/09/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 11.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=11.0m Análisis Pseudo Estático
V erificaciones como Muro
SFv u = 1.605 SFde = 1.798 FSpf = 7.651
 
 
Verificación como muro a gravedad:  
Bloque Considerado: TMS_01 
Fuerza Estabilizante [t/m] :   194.39 
Fuerza Solicitante [t/m] :   121.15 
Factor de Seguridad contra el Deslizamiento :     1.605 
Momento Estabilizante [t*m/m] : 1296.64 
Momento Solicitante [t*m/m] :   721.18 
Factor de Seguridad contra el Vuelco :    1.798 
Capacidad portante asignada. 
 
Capacidad portante [t/m²] :   425.80 
Presión media [t/m²] :    55.65 
Factor de seguridad de la capacidad portante del suelo de apoyo:    7.651 
Fundación equivalente [m] :     4.55 
Excentricidad fuerza normal [m] :     2.23 
Brazo del momento [m] :     5.95 
Fuerza normal  [t] :   253.09 
Tensión normal (Máxima) en el borde externo [t/m²] :    74.21 
Tensión normal (Mínima) en el borde interno [t/m²] :     0.00 
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Fecha:
28/09/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 11.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=11.0m Análisis Pseudo Estático
A nálisis de Estabilidad Global (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.186
 
 
Verificación de la estabilidad Global:  
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido  
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.186 
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Maccaferri
Stability Analysis
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Fecha:
28/09/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 11.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=11.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_03
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.159
 
 
Estabilidad Interna: TMS_03 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.159 
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Fecha:
28/09/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 11.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=11.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_04
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.166
 
 
Estabilidad Interna: TMS_04 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.166 
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Fecha:
28/09/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 11.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=11.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_05
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.279
 
 
Estabilidad Interna: TMS_05 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.279 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
S/C S/C 1
[m] 12 16 20 24 28 32 36 40 44
-4
0
4
8
12
16 Leyenda
RE
TM S
TN
Macstars W
Maccaferri
Stability Analysis
of Reinforced Slopes
Fecha:
28/09/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 11.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=11.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_06
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.315
 
 
Estabilidad Interna: TMS_06 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.315 
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Fecha:
28/09/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 11.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=11.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_07
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.375
 
 
Estabilidad Interna: TMS_07 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.375 
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Fecha:
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Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 11.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=11.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_08
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.594
 
 
Estabilidad Interna: TMS_08 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.594 
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Carpeta:
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Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 11.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=11.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_09
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.680
 
 
Estabilidad Interna: TMS_09 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.680 
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Fecha:
28/09/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 11.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=11.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_10
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 2.045
 
 
Estabilidad Interna: TMS_10 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   2.045 
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Carpeta:
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Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 11.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=11.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_11
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.976
 
 
Estabilidad Interna: TMS_11 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.976 
 
 
 357 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANALISIS ESTÁTICO 
H = 12m. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MacStARS W – Rel. 4.0 
Maccaferri Stability Analysis of Reinforced Slopes and Walls 
Officine Maccaferri S.p.A. - Via Kennedy 10 - 40069 Zola Predosa (Bologna) 
Tel. 051.6436000 - Fax 051.236507 
 
MACCAFERRI DE PERÚ 
 
Proyecto : Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Arenal - 
Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta 
de Bombón. 
 
Sección Transversal : Sección Típica H = 12.00 m 
 
Localización :Arequipa  
 
Carpeta :PR-PE-069-15 
 
Archivo :PR-PE-069-15 h=12.0m Análisis Estático 
 
Fecha : 15/12/2015 
 
 
 
  
PROPIEDADES DEL SUELO 
 
Suelo: RE Descripción: Relleno Estructural 
Cohesión [t/m²] :     1.10 
Ángulo de Fricción [°] :    30.30 
Peso unitario – Natural [t/m³] :     2.30 
Peso unitario – Saturado [t/m³] :     2.30 
 
 
Suelo: TMS Descripción: Relleno Retenido 
Cohesión [t/m²] :     1.75 
Ángulo de Fricción [°] :    40.00 
Peso unitario – Natural [t/m³] :     1.80 
Peso unitario – Saturado [t/m³] :     1.80 
 
 
Suelo: TN Descripción: Terreno Natural 
Cohesión [t/m²] :     0.60 
Ángulo de Fricción [°] :    36.75 
Peso unitario – Natural [t/m³] :     1.94 
Peso unitario – Saturado [t/m³] :     1.94 
 
 
 
 
 BLOQUES REFORZADOS 
 
 
TM S_01
TM S_02
TM S_03
TM S_04
TM S_05
TM S_06
TM S_07
TM S_08
TM S_09
TM S_10
TM S_11
TM S_12
S/C S/C 1
[m] 24 28 32 36 40 44 48
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Listado de
los Refuerzos
TM S_01 W=9.00 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 0.5x1.0 4.00 - 0.50
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 9.00 - 1.00
TM S_02 W=9.00 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 0.5x1.0 1.00 - 0.50
TM S_03 W=9.00 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 0.5x1.0 4.00 - 0.50
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 9.00 - 1.00
TM S_04 W=9.00 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
TM S_05 W=10.00 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 0.5x1.0 4.00 - 0.50
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 10.00 - 0.50
TM S_06 W=10.00 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 0.5x1.0 4.00 - 0.50
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 10.00 - 0.50
TM S_07 W=9.00 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 9.00 - 1.00
TM S_08 W=9.00 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 9.00 - 1.00
TM S_09 W=9.00 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 9.00 - 1.00
TM S_10 W=9.00 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
TM S_11 W=9.00 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 9.00 - 1.00
TM S_12 W=9.00 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Macstars W
Maccaferri
Stability Analysis
of Reinforced Slopes
Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pt . Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 12.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=12.0m Análisis Estático
Ley enda
 
 
Bloque: TMS_01 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     9.00 Altura =     1.00 
Origen del Bloque [m] : Abscisa =    27.43 Ordenada =     0.00 
BermaInclinación Paramento [°] :     0.00 
 
 
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   0.50 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   9.00  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_02 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     9.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_01 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
Largo [m] =   1.00  
 Gavión [m]: Altura =   0.50 Ancho =   1.00 
 
Bloque: TMS_03 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     9.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_02 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   0.50 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   9.00  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_04 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     9.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_03 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Bloque: TMS_05 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =    10.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.10  por  TMS_04 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   0.50 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =  10.00  
 Espaciamiento Vertical [m] =   0.50 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_06 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =    10.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.10  por  TMS_05 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   0.50 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =  10.00  
 Espaciamiento Vertical [m] =   0.50 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_07 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     9.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.10  por  TMS_06 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   9.00  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_08 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     9.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.10  por  TMS_07 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   9.00  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_09 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     9.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.10  por  TMS_08 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   9.00  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_10 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     9.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.10  por  TMS_09 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
 
 
 
 
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Bloque: TMS_11 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     9.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.10  por  TMS_10 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   9.00  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_12 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     9.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.10  por  TMS_11 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
 
SOBRECARGAS 
 
Cargas Distribuidas: S/C Descripción : Carga Vehicular 
Intensidad [t/m²] =     1.50 Inclinación [°] =     0.00 
Abscisa [m] : de =    34.00  hasta =    45.00 
Cargas Distribuidas: S/C 1 Descripción : Carga Vehicular 
Intensidad [t/m²] =     1.50 Inclinación [°] =     0.00 
Abscisa [m] : de =    51.00  hasta =    62.00 
 
 
 
PROPIEDADES DE LOS REFUERZOS UTILIZADOS 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
 Resistencia a la Tracción [t/m] :    12.23 
 Tasa de deformación plástica :     0.00 
 Coeficiente de deformación elástica [m³/t] : 1.08e-03 
 Rigidez del refuerzo [t/m] :   101.94 
 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 
 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.90 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.76 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.83 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.83 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.20 
 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.70 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.50 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
 Resistencia a la Tracción [t/m] :     4.21 
 Tasa de deformación plástica :     2.00 
 Coeficiente de deformación elástica [m³/t] : 1.08e-03 
 Rigidez del refuerzo [t/m] :    42.81 
 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 
 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.44 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.30 
 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.65 
 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.50 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.30 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
 Resistencia a la Tracción [t/m] :     4.21 
 Tasa de deformación plástica :     2.00 
 Coeficiente de deformación elástica [m³/t] : 1.08e-03 
 Rigidez del refuerzo [t/m] :    42.81 
 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 
 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.44 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.30 
 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.65 
 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.50 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.30 
 VERIFICACIÓN DE LOS RESULTADOS 
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Maccaferri
Stability Analysis
of Reinforced Slopes
Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 12.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=12.0m Análisis Estático
V erificaciones como Muro
SFv u = 3.998 SFde = 6.024 FSpf = 13.047
 
 
Verificación como muro a gravedad:  
Bloque Considerado: TMS_01 
Fuerza Estabilizante [t/m] :   224.49 
Fuerza Solicitante [t/m] :    56.15 
Factor de Seguridad contra el Deslizamiento :     3.998 
Momento Estabilizante [t*m/m] : 1588.28 
Momento Solicitante [t*m/m] :   263.67 
Factor de Seguridad contra el Vuelco :    6.024 
Capacidad portante asignada. 
 
Capacidad portante [t/m²] :   425.80 
Presión media [t/m²] :    32.64 
Factor de seguridad de la capacidad portante del suelo de apoyo:   13.047 
Fundación equivalente [m] :     8.99 
Excentricidad fuerza normal [m] :    -0.02 
Brazo del momento [m] :     4.70 
Fuerza normal  [t] :   293.39 
Tensión normal (Máxima) en el borde externo [t/m²] :    32.35 
Tensión normal (Mínima) en el borde interno [t/m²] :    33.21 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 12.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=12.0m Análisis Estático
A nálisis de Estabilidad Global (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.526
 
 
Verificación de la estabilidad Global:  
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido  
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.526 
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Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 12.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=12.0m Análisis Estático
TMS_03
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.716
 
 
Estabilidad Interna: TMS_03 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.716 
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Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 12.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=12.0m Análisis Estático
TMS_04
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.997
 
 
Estabilidad Interna: TMS_04 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.997 
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Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 12.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=12.0m Análisis Estático
TMS_05
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 2.288
 
 
Estabilidad Interna: TMS_05 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   2.288 
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Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 12.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=12.0m Análisis Estático
TMS_06
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 2.262
 
 
Estabilidad Interna: TMS_06 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   2.262 
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Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 12.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=12.0m Análisis Estático
TMS_07
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 2.007
 
 
Estabilidad Interna: TMS_07 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   2.007 
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Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 12.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=12.0m Análisis Estático
TMS_08
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 2.171
 
 
Estabilidad Interna: TMS_08 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   2.171 
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Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 12.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=12.0m Análisis Estático
TMS_09
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 2.084
 
 
Estabilidad Interna: TMS_09 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   2.084 
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Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 12.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=12.0m Análisis Estático
TMS_10
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 2.834
 
 
Estabilidad Interna: TMS_10 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   2.834 
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Sección Transversal: Sección Típica H = 12.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=12.0m Análisis Estático
TMS_11
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 2.157
 
 
Estabilidad Interna: TMS_11 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   2.157 
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Sección Transversal: Sección Típica H = 12.00 m
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TMS_12
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 2.540
 
 
Estabilidad Interna: TMS_12 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   2.540 
 382 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANALISIS PSEUDO - ESTÁTICO 
H = 12m. 
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MacStARS W – Rel. 4.0 
 
MACCAFERRI DE PERÚ 
 
Proyecto : Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Arenal - 
Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta 
de Bombón. 
 
Sección Transversal : Sección Típica H = 12.00 m 
 
Localización :Arequipa  
 
Carpeta :PR-PE-069-15 
 
Archivo :PR-PE-069-15 h=12.0m Análisis Pseudo Estático 
 
Fecha : 15/12/2015 
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PROPIEDADES DEL SUELO 
 
Suelo: RE Descripción: Relleno Estructural 
Cohesión [t/m²] :     1.10 
Ángulo de Fricción [°] :    30.30 
Peso unitario – Natural [t/m³] :     2.30 
Peso unitario – Saturado [t/m³] :     2.30 
 
 
Suelo: TMS Descripción: Relleno Retenido 
Cohesión [t/m²] :     1.75 
Ángulo de Fricción [°] :    40.00 
Peso unitario – Natural [t/m³] :     1.80 
Peso unitario – Saturado [t/m³] :     1.80 
 
Suelo: TN Descripción: Terreno Natural 
Cohesión [t/m²] :     0.60 
Ángulo de Fricción [°] :    36.75 
Peso unitario – Natural [t/m³] :     1.94 
Peso unitario – Saturado [t/m³] :     1.94 
 
 
 
 
BLOQUES REFORZADOS 
 
 
TM S_01
TM S_02
TM S_03
TM S_04
TM S_05
TM S_06
TM S_07
TM S_08
TM S_09
TM S_10
TM S_11
TM S_12
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los Refuerzos
TM S_01 W=9.00 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 0.5x1.0 4.00 - 0.50
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 9.00 - 1.00
TM S_02 W=9.00 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 0.5x1.0 1.00 - 0.50
TM S_03 W=9.00 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 0.5x1.0 4.00 - 0.50
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 9.00 - 1.00
TM S_04 W=9.00 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
TM S_05 W=10.00 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 0.5x1.0 4.00 - 0.50
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 10.00 - 0.50
TM S_06 W=10.00 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 0.5x1.0 4.00 - 0.50
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 10.00 - 0.50
TM S_07 W=9.00 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 9.00 - 1.00
TM S_08 W=9.00 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 9.00 - 1.00
TM S_09 W=9.00 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 9.00 - 1.00
TM S_10 W=9.00 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
TM S_11 W=9.00 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 9.00 - 1.00
TM S_12 W=9.00 H=1.00 a=0.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Macstars W
Maccaferri
Stability Analysis
of Reinforced Slopes
Fecha:
29/09/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pt . Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 12.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=12.0m Análisis Pseudo Estático
Ley enda
 
 
Bloque: TMS_01 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     9.00 Altura =     1.00 
Origen del Bloque [m] : Abscisa =    27.43 Ordenada =     0.00 
BermaInclinación Paramento [°] :     0.00 
 
   
 
MACSTARS W – Copyright  Maccaferri 1998 – Release 4.0 Page 3/19 
 
  
 
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   0.50 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   9.00  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_02 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     9.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_01 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
Largo [m] =   1.00  
 Gavión [m]: Altura =   0.50 Ancho =   1.00 
 
Bloque: TMS_03 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     9.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_02 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
 
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   0.50 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   9.00  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_04 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     9.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_03 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Bloque: TMS_05 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =    10.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.10  por  TMS_04 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
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Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   0.50 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =  10.00  
 Espaciamiento Vertical [m] =   0.50 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_06 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =    10.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.10  por  TMS_05 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   0.50 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =  10.00  
 Espaciamiento Vertical [m] =   0.50 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_07 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     9.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.10  por  TMS_06 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   9.00  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_08 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     9.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.10  por  TMS_07 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   9.00  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
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Bloque: TMS_09 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     9.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.10  por  TMS_08 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   9.00  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_10 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     9.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.10  por  TMS_09 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Bloque: TMS_11 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     9.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.10  por  TMS_10 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   9.00  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_12 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     9.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.10  por  TMS_11 
Inclinación Paramento [°] :     0.00 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
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SOBRECARGAS 
 
Cargas Distribuidas: S/C Descripción : Carga Vehicular 
Intensidad [t/m²] =     1.50 Inclinación [°] =     0.00 
Abscisa [m] : de =    34.00  hasta =    45.00 
Cargas Distribuidas: S/C 1 Descripción : Carga Vehicular 
Intensidad [t/m²] =     1.50 Inclinación [°] =     0.00 
Abscisa [m] : de =    51.00  hasta =    62.00 
 
 
Efectos Sísmicos: 
 
Aceleración [m/s²] : Horizontal =     1.96 Vertical =     0.00 
 
 
PROPIEDADES DE LOS REFUERZOS UTILIZADOS 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
 Resistencia a la Tracción [t/m] :    12.23 
 Tasa de deformación plástica :     0.00 
 Coeficiente de deformación elástica [m³/t] : 1.08e-03 
 Rigidez del refuerzo [t/m] :   101.94 
 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 
 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.90 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.76 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.83 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.83 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.20 
 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.70 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.50 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
 Resistencia a la Tracción [t/m] :     4.21 
 Tasa de deformación plástica :     2.00 
 Coeficiente de deformación elástica [m³/t] : 1.08e-03 
 Rigidez del refuerzo [t/m] :    42.81 
 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 
 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.44 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.30 
 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.65 
 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.50 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.30 
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Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
 Resistencia a la Tracción [t/m] :     4.21 
 Tasa de deformación plástica :     2.00 
 Coeficiente de deformación elástica [m³/t] : 1.08e-03 
 Rigidez del refuerzo [t/m] :    42.81 
 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 
 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.44 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.30 
 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.65 
 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.50 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.30 
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VERIFICACIÓN DE LOS RESULTADOS 
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Macstars W
Maccaferri
Stability Analysis
of Reinforced Slopes
Fecha:
29/09/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 12.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=12.0m Análisis Pseudo Estático
V erificaciones como Muro
SFv u = 1.587 SFde = 1.708 FSpf = 6.515
 
 
Verificación como muro a gravedad:  
Bloque Considerado: TMS_01 
Fuerza Estabilizante [t/m] :   224.49 
Fuerza Solicitante [t/m] :   141.43 
Factor de Seguridad contra el Deslizamiento :     1.587 
Momento Estabilizante [t*m/m] : 1588.28 
Momento Solicitante [t*m/m] :   929.67 
Factor de Seguridad contra el Vuelco :    1.708 
Capacidad portante asignada. 
 
Capacidad portante [t/m²] :   425.80 
Presión media [t/m²] :    65.35 
Factor de seguridad de la capacidad portante del suelo de apoyo:    6.515 
Fundación equivalente [m] :     4.49 
Excentricidad fuerza normal [m] :     2.25 
Brazo del momento [m] :     6.57 
Fuerza normal  [t] :   293.39 
Tensión normal (Máxima) en el borde externo [t/m²] :    87.14 
Tensión normal (Mínima) en el borde interno [t/m²] :     0.00 
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Maccaferri
Stability Analysis
of Reinforced Slopes
Fecha:
29/09/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 12.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=12.0m Análisis Pseudo Estático
A nálisis de Estabilidad Global (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.149
 
 
Verificación de la estabilidad Global:  
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido  
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.149 
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Maccaferri
Stability Analysis
of Reinforced Slopes
Fecha:
29/09/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 12.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=12.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_03
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.143
 
 
Estabilidad Interna: TMS_03 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.143 
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S/C S/C 1
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Maccaferri
Stability Analysis
of Reinforced Slopes
Fecha:
29/09/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 12.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=12.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_04
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.305
 
 
Estabilidad Interna: TMS_04 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.305 
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S/C S/C 1
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Maccaferri
Stability Analysis
of Reinforced Slopes
Fecha:
29/09/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 12.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=12.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_05
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.452
 
 
Estabilidad Interna: TMS_05 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.452 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
MACSTARS W – Copyright  Maccaferri 1998 – Release 4.0 Page 13/19 
 
 
S/C S/C 1
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Maccaferri
Stability Analysis
of Reinforced Slopes
Fecha:
29/09/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 12.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=12.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_06
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.400
 
 
Estabilidad Interna: TMS_06 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.400 
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S/C S/C 1
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Maccaferri
Stability Analysis
of Reinforced Slopes
Fecha:
29/09/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 12.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=12.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_07
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.344
 
 
Estabilidad Interna: TMS_07 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.344 
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Maccaferri
Stability Analysis
of Reinforced Slopes
Fecha:
29/09/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 12.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=12.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_08
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.397
 
 
Estabilidad Interna: TMS_08 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.397 
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Stability Analysis
of Reinforced Slopes
Fecha:
29/09/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 12.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=12.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_09
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.411
 
 
Estabilidad Interna: TMS_09 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.411 
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Stability Analysis
of Reinforced Slopes
Fecha:
29/09/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 12.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=12.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_10
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.743
 
 
Estabilidad Interna: TMS_10 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.743 
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Maccaferri
Stability Analysis
of Reinforced Slopes
Fecha:
29/09/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 12.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=12.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_11
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.509
 
 
Estabilidad Interna: TMS_11 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.509 
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Maccaferri
Stability Analysis
of Reinforced Slopes
Fecha:
29/09/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 12.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=12.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_12
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.787
 
 
Estabilidad Interna: TMS_12 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.787 
 
 
 409 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MARGEN 
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 410 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANALISIS ESTÁTICO 
H = 5m. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MacStARS W – Rel. 4.0 
 
MACCAFERRI DE PERÚ 
 
Proyecto : Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Arenal - 
Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta 
de Bombón. 
 
Sección Transversal : Sección Típica H = 5.00 m 
 
Localización :Arequipa  
 
Carpeta :PR-PE-069-15 
 
Archivo :PR-PE-069-15 h=5.0m Análisis Estático 
 
Fecha : 15/12/2015 
 
 
 
  
PROPIEDADES DEL SUELO 
 
Suelo: RE Descripción: Relleno Estructural 
Cohesión [t/m²] :     1.10 
Ángulo de Fricción [°] :    30.30 
Peso unitario – Natural [t/m³] :     2.30 
Peso unitario – Saturado [t/m³] :     2.30 
 
 
Suelo: TMS Descripción: Relleno Retenido 
Cohesión [t/m²] :     1.75 
Ángulo de Fricción [°] :    40.00 
Peso unitario – Natural [t/m³] :     1.80 
Peso unitario – Saturado [t/m³] :     1.80 
 
 
Suelo: TN Descripción: Terreno Natural 
Cohesión [t/m²] :     0.60 
Ángulo de Fricción [°] :    36.75 
Peso unitario – Natural [t/m³] :     1.94 
Peso unitario – Saturado [t/m³] :     1.94 
 
 
 
 BLOQUES REFORZADOS 
 
 
TM S_01
TM S_02
TM S_03
TM S_04
TM S_05
S/C S/C 1
[m] 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
-4
-2
0
2
4
6
8
10
12 Listado de
los Refuerzos
TM S_01 W=4.00 H=1.00 a=14.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 0.5x1.0 4.00 - 0.50
TM S_02 W=4.00 H=1.00 a=14.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 0.5x1.0 4.00 - 0.50
TM S_03 W=4.00 H=1.00 a=14.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
TM S_04 W=4.00 H=1.00 a=14.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
TM S_05 W=4.00 H=1.00 a=14.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Macstars W
Maccaferri
Stability Analysis
of Reinforced Slopes
Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 5.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=5.0m Análisis Estático
Ley enda
 
 
Bloque: TMS_01 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     4.00 Altura =     1.00 
Origen del Bloque [m] : Abscisa =    22.31 Ordenada =     0.00 
BermaInclinación Paramento [°] :    14.04 
 
 Material de relleno para el Gavión : TMS 
 Tipo de relleno estructural : Arcilla 
 Relleno estructural : RE 
 Suelo de relleno : RE 
 Suelo del talud arriba de la estructura : RE 
 Suelo de Fundación : TN 
 
Parámetros para el cálculo de la capacidad portante según Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof 
Profundidad de fundación [m] :     0.00 
Inclinación del talud al pie del muro [°] :     0.00 
 
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   0.50 Ancho =   1.00 
 
Bloque: TMS_02 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     4.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_01 
Inclinación Paramento [°] :    14.04 
 
  
 
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   0.50 Ancho =   1.00 
 
Bloque: TMS_03 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     4.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_02 
Inclinación Paramento [°] :    14.04 
 
  
 
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Bloque: TMS_04 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     4.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_03 
Inclinación Paramento [°] :    14.04 
 
  
 
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Bloque: TMS_05 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     4.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_04 
Inclinación Paramento [°] :    14.04 
 
  
 
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
 
SOBRECARGAS 
 
Cargas Distribuidas: S/C Descripción : Carga Vehicular 
Intensidad [t/m²] =     1.50 Inclinación [°] =     0.00 
Abscisa [m] : de =    29.00  hasta =    40.00 
Cargas Distribuidas: S/C 1 Descripción : Carga Vehicular 
Intensidad [t/m²] =     1.50 Inclinación [°] =     0.00 
Abscisa [m] : de =    47.00  hasta =    57.46 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PROPIEDADES DE LOS REFUERZOS UTILIZADOS 
 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
 Resistencia a la Tracción [t/m] :     4.21 
 Tasa de deformación plástica :     2.00 
 Coeficiente de deformación elástica [m³/t] : 1.08e-03 
 Rigidez del refuerzo [t/m] :    42.81 
 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 
 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.44 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.30 
 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.65 
 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.50 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.30 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
 Resistencia a la Tracción [t/m] :     4.21 
 Tasa de deformación plástica :     2.00 
 Coeficiente de deformación elástica [m³/t] : 1.08e-03 
 Rigidez del refuerzo [t/m] :    42.81 
 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 
 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.44 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.30 
 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.65 
 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.50 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.30 
 VERIFICACIÓN DE LOS RESULTADOS 
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Maccaferri
Stability Analysis
of Reinforced Slopes
Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 5.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=5.0m Análisis Estático
V erificaciones como Muro
SFv u = 7.501 SFde = 9.478 FSpf = 17.500
 
 
Verificación como muro a gravedad:  
Bloque Considerado: TMS_01 
Fuerza Estabilizante [t/m] :    43.86 
Fuerza Solicitante [t/m] :     5.85 
Factor de Seguridad contra el Deslizamiento :     7.501 
Momento Estabilizante [t*m/m] :   163.05 
Momento Solicitante [t*m/m] :    17.20 
Factor de Seguridad contra el Vuelco :    9.478 
Capacidad portante de acuerdo con el método del Equilibrio Limite. 
 
Capacidad portante [t/m²] :   244.22 
Presión media [t/m²] :    13.96 
Factor de seguridad de la capacidad portante del suelo de apoyo:   17.500 
Fundación equivalente [m] :     4.00 
Excentricidad fuerza normal [m] :    -0.63 
Brazo del momento [m] :     2.94 
Fuerza normal  [t] :    55.51 
Tensión normal (Máxima) en el borde externo [t/m²] :    -7.49 
Tensión normal (Mínima) en el borde interno [t/m²] :    47.93 
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Stability Analysis
of Reinforced Slopes
Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 5.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=5.0m Análisis Estático
A nálisis de Estabilidad Global (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.879
 
 
Verificación de la estabilidad Global:  
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido  
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.879 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 5.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=5.0m Análisis Estático
TMS_01
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.967
 
 
Estabilidad Interna: TMS_01 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.967 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 5.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=5.0m Análisis Estático
TMS_02
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.768
 
 
Estabilidad Interna: TMS_02 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.768 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 5.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=5.0m Análisis Estático
TMS_03
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.775
 
 
Estabilidad Interna: TMS_03 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.775 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 5.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=5.0m Análisis Estático
TMS_04
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.975
 
 
Estabilidad Interna: TMS_04 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.975 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 5.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=5.0m Análisis Estático
TMS_05
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 2.235
 
 
Estabilidad Interna: TMS_05 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   2.235 
 
 
 423 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANALISIS PSEUDO - ESTÁTICO 
H = 5m. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MacStARS W – Rel. 4.0 
 
MACCAFERRI DE PERÚ 
 
Proyecto : Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Arenal - 
Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta 
de Bombón. 
 
Sección Transversal : Sección Típica H = 5.00 m 
 
Localización :Arequipa  
 
Carpeta :PR-PE-069-15 
 
Archivo :PR-PE-069-15 h=5.0m Análisis Pseudo Estático 
 
Fecha : 15/12/2015 
 
 
 
  
PROPIEDADES DEL SUELO 
 
Suelo: RE Descripción: Relleno Estructural 
Cohesión [t/m²] :     1.10 
Ángulo de Fricción [°] :    30.30 
Peso unitario – Natural [t/m³] :     2.30 
Peso unitario – Saturado [t/m³] :     2.30 
 
 
Suelo: TMS Descripción: Relleno Retenido 
Cohesión [t/m²] :     1.75 
Ángulo de Fricción [°] :    40.00 
Peso unitario – Natural [t/m³] :     1.80 
Peso unitario – Saturado [t/m³] :     1.80 
 
 
Suelo: TN Descripción: Terreno Natural 
Cohesión [t/m²] :     0.60 
Ángulo de Fricción [°] :    36.75 
Peso unitario – Natural [t/m³] :     1.94 
Peso unitario – Saturado [t/m³] :     1.94 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 BLOQUES REFORZADOS 
 
 
TM S_01
TM S_02
TM S_03
TM S_04
TM S_05
S/C S/C 1
[m] 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
-4
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0
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12 Listado de
los Refuerzos
TM S_01 W=4.00 H=1.00 a=14.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 0.5x1.0 4.00 - 0.50
TM S_02 W=4.00 H=1.00 a=14.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 0.5x1.0 4.00 - 0.50
TM S_03 W=4.00 H=1.00 a=14.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
TM S_04 W=4.00 H=1.00 a=14.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
TM S_05 W=4.00 H=1.00 a=14.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Macstars W
Maccaferri
Stability Analysis
of Reinforced Slopes
Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 5.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=5.0m Análisis Pseudo Estático
Ley enda
 
 
Bloque: TMS_01 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     4.00 Altura =     1.00 
Origen del Bloque [m] : Abscisa =    22.31 Ordenada =     0.00 
BermaInclinación Paramento [°] :    14.04 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   0.50 Ancho =   1.00 
 
Bloque: TMS_02 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     4.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_01 
Inclinación Paramento [°] :    14.04 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   0.50 Ancho =   1.00 
 
Bloque: TMS_03 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     4.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_02 
Inclinación Paramento [°] :    14.04 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Bloque: TMS_04 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     4.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_03 
Inclinación Paramento [°] :    14.04 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Bloque: TMS_05 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     4.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_04 
Inclinación Paramento [°] :    14.04 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
 
SOBRECARGAS 
 
Cargas Distribuidas: S/C Descripción : Carga Vehicular 
Intensidad [t/m²] =     1.50 Inclinación [°] =     0.00 
Abscisa [m] : de =    29.00  hasta =    40.00 
Cargas Distribuidas: S/C 1 Descripción : Carga Vehicular 
Intensidad [t/m²] =     1.50 Inclinación [°] =     0.00 
Abscisa [m] : de =    47.00  hasta =    57.46 
 
 
Efectos Sísmicos: 
 
Aceleración [m/s²] : Horizontal =     1.96 Vertical =     0.00 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PROPIEDADES DE LOS REFUERZOS UTILIZADOS 
 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
 Resistencia a la Tracción [t/m] :     4.21 
 Tasa de deformación plástica :     2.00 
 Coeficiente de deformación elástica [m³/t] : 1.08e-03 
 Rigidez del refuerzo [t/m] :    42.81 
 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 
 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.44 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.30 
 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.65 
 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.50 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.30 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
 Resistencia a la Tracción [t/m] :     4.21 
 Tasa de deformación plástica :     2.00 
 Coeficiente de deformación elástica [m³/t] : 1.08e-03 
 Rigidez del refuerzo [t/m] :    42.81 
 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 
 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.44 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.30 
 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.65 
 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.50 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.30 
 VERIFICACIÓN DE LOS RESULTADOS 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 5.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=5.0m Análisis Pseudo Estático
V erificaciones como Muro
SFv u = 1.776 SFde = 1.759 FSpf = 3.750
 
 
Verificación como muro a gravedad:  
Bloque Considerado: TMS_01 
Fuerza Estabilizante [t/m] :    43.86 
Fuerza Solicitante [t/m] :    24.69 
Factor de Seguridad contra el Deslizamiento :     1.776 
Momento Estabilizante [t*m/m] :   163.05 
Momento Solicitante [t*m/m] :    92.71 
Factor de Seguridad contra el Vuelco :    1.759 
Capacidad portante de acuerdo con el método del Equilibrio Limite. 
 
Capacidad portante [t/m²] :    89.91 
Presión media [t/m²] :    23.98 
Factor de seguridad de la capacidad portante del suelo de apoyo:    3.750 
Fundación equivalente [m] :     2.53 
Excentricidad fuerza normal [m] :     0.73 
Brazo del momento [m] :     3.75 
Fuerza normal  [t] :    55.51 
Tensión normal (Máxima) en el borde externo [t/m²] :    29.21 
Tensión normal (Mínima) en el borde interno [t/m²] :     0.00 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 5.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=5.0m Análisis Pseudo Estático
A nálisis de Estabilidad Global (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.390
 
 
Verificación de la estabilidad Global:  
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido  
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.390 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 5.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=5.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_01
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.365
 
 
Estabilidad Interna: TMS_01 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.365 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 5.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=5.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_02
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.232
 
 
Estabilidad Interna: TMS_02 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.232 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 5.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=5.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_03
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.267
 
 
Estabilidad Interna: TMS_03 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.267
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 5.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=5.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_04
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.403
 
 
Estabilidad Interna: TMS_04 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.403
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 5.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=5.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_05
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.613
 
 
Estabilidad Interna: TMS_05 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.613 
 
 
 
 436 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANALISIS ESTÁTICO 
H = 6m. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MacStARS W – Rel. 4.0 
 
MACCAFERRI DE PERÚ 
 
Proyecto : Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Arenal - 
Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta 
de Bombón. 
 
Sección Transversal : Sección Típica H = 6.00 m 
 
Localización :Arequipa  
 
Carpeta :PR-PE-069-15 
 
Archivo :PR-PE-069-15 h=6.0m Análisis Estático 
 
Fecha : 15/12/2015 
 
 
 
  
PROPIEDADES DEL SUELO 
 
Suelo: RE Descripción: Relleno Estructural 
Cohesión [t/m²] :     1.10 
Ángulo de Fricción [°] :    30.30 
Peso unitario – Natural [t/m³] :     2.30 
Peso unitario – Saturado [t/m³] :     2.30 
 
 
Suelo: TMS Descripción: Relleno Retenido 
Cohesión [t/m²] :     1.75 
Ángulo de Fricción [°] :    40.00 
Peso unitario – Natural [t/m³] :     1.80 
Peso unitario – Saturado [t/m³] :     1.80 
 
 
Suelo: TN Descripción: Terreno Natural 
Cohesión [t/m²] :     0.60 
Ángulo de Fricción [°] :    36.75 
Peso unitario – Natural [t/m³] :     1.94 
Peso unitario – Saturado [t/m³] :     1.94 
 
 
 
 
 BLOQUES REFORZADOS 
 
 
TM S_01
TM S_02
TM S_03
TM S_04
TM S_05
TM S_06
S/C S/C 1
[m] 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
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los Refuerzos
TM S_01 W=5.00 H=1.00 a=14.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 0.5x1.0 4.00 - 0.50
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 5.00 - 1.00
TM S_02 W=5.00 H=1.00 a=14.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 0.5x1.0 4.00 - 0.50
TM S_03 W=5.00 H=1.00 a=14.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 5.00 - 1.00
TM S_04 W=5.00 H=1.00 a=14.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
TM S_05 W=5.00 H=1.00 a=14.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 5.00 - 1.00
TM S_06 W=5.00 H=1.00 a=14.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Macstars W
Maccaferri
Stability Analysis
of Reinforced Slopes
Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 6.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=6.0m Análisis Estático
Ley enda
 
 
Bloque: TMS_01 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     5.00 Altura =     1.00 
Origen del Bloque [m] : Abscisa =    21.96 Ordenada =     0.00 
BermaInclinación Paramento [°] :    14.04 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   0.50 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   5.00  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_02 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     5.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_01 
Inclinación Paramento [°] :    14.04 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   0.50 Ancho =   1.00 
 
Bloque: TMS_03 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     5.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_02 
Inclinación Paramento [°] :    14.04 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   5.00  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_04 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     5.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_03 
Inclinación Paramento [°] :    14.04 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Bloque: TMS_05 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     5.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_04 
Inclinación Paramento [°] :    14.04 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   5.00  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_06 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     5.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_05 
Inclinación Paramento [°] :    14.04 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
 
 
 
 
 
 
SOBRECARGAS 
 
Cargas Distribuidas: S/C Descripción : Carga Vehicular 
Intensidad [t/m²] =     1.50 Inclinación [°] =     0.00 
Abscisa [m] : de =    29.00  hasta =    40.00 
Cargas Distribuidas: S/C 1 Descripción : Carga Vehicular 
Intensidad [t/m²] =     1.50 Inclinación [°] =     0.00 
Abscisa [m] : de =    46.00  hasta =    57.00 
 
 
 
PROPIEDADES DE LOS REFUERZOS UTILIZADOS 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
 Resistencia a la Tracción [t/m] :    12.23 
 Tasa de deformación plástica :     0.00 
 Coeficiente de deformación elástica [m³/t] : 1.08e-03 
 Rigidez del refuerzo [t/m] :   101.94 
 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 
 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.90 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.76 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.83 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.83 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.20 
 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.70 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.50 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
 Resistencia a la Tracción [t/m] :     4.21 
 Tasa de deformación plástica :     2.00 
 Coeficiente de deformación elástica [m³/t] : 1.08e-03 
 Rigidez del refuerzo [t/m] :    42.81 
 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 
 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.44 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.30 
 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.65 
 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.50 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.30 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
 Resistencia a la Tracción [t/m] :     4.21 
 Tasa de deformación plástica :     2.00 
 Coeficiente de deformación elástica [m³/t] : 1.08e-03 
 Rigidez del refuerzo [t/m] :    42.81 
 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 
 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.44 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.30 
 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.65 
 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.50 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.30 
 VERIFICACIÓN DE LOS RESULTADOS 
 
 
S/C S/C 1
[m] 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42
-4
-2
0
2
4
6
8
10
12
Leyenda
RE
TM S
TN
Macstars W
Maccaferri
Stability Analysis
of Reinforced Slopes
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Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 6.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=6.0m Análisis Estático
V erificaciones como Muro
SFv u = 7.810 SFde = 10.427 FSpf = 26.552
 
 
Verificación como muro a gravedad:  
Bloque Considerado: TMS_01 
Fuerza Estabilizante [t/m] :    62.88 
Fuerza Solicitante [t/m] :     8.05 
Factor de Seguridad contra el Deslizamiento :     7.810 
Momento Estabilizante [t*m/m] :   287.15 
Momento Solicitante [t*m/m] :    27.54 
Factor de Seguridad contra el Vuelco :   10.427 
Capacidad portante asignada. 
 
Capacidad portante [t/m²] :   425.80 
Presión media [t/m²] :    16.04 
Factor de seguridad de la capacidad portante del suelo de apoyo:   26.552 
Fundación equivalente [m] :     5.00 
Excentricidad fuerza normal [m] :    -0.74 
Brazo del momento [m] :     3.42 
Fuerza normal  [t] :    80.18 
Tensión normal (Máxima) en el borde externo [t/m²] :    -5.81 
Tensión normal (Mínima) en el borde interno [t/m²] :    51.31 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 6.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=6.0m Análisis Estático
A nálisis de Estabilidad Global (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.635
 
 
Verificación de la estabilidad Global:  
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido  
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.635 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 6.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=6.0m Análisis Estático
TMS_01
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.701
 
 
Estabilidad Interna: TMS_01 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.701 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 6.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=6.0m Análisis Estático
TMS_02
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.847
 
 
Estabilidad Interna: TMS_02 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.847 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 6.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=6.0m Análisis Estático
TMS_03
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.627
 
 
Estabilidad Interna: TMS_03 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.627 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 6.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=6.0m Análisis Estático
TMS_04
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 2.125
 
 
Estabilidad Interna: TMS_04 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   2.125 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 6.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=6.0m Análisis Estático
TMS_05
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 2.095
 
 
Estabilidad Interna: TMS_05 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   2.095 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 6.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=6.0m Análisis Estático
TMS_06
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 2.465
 
 
Estabilidad Interna: TMS_06 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   2.465 
 
 
 451 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANALISIS PSEUDO - ESTÁTICO 
H = 6m. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MacStARS W – Rel. 4.0 
 
MACCAFERRI DE PERÚ 
 
Proyecto : Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Arenal - 
Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta 
de Bombón. 
 
Sección Transversal : Sección Típica H = 6.00 m 
 
Localización :Arequipa  
 
Carpeta :PR-PE-069-15 
 
Archivo :PR-PE-069-15 h=6.0m Análisis Pseudo Estático 
 
Fecha : 15/12/2015 
 
 
 
  
PROPIEDADES DEL SUELO 
 
Suelo: RE Descripción: Relleno Estructural 
Cohesión [t/m²] :     1.10 
Ángulo de Fricción [°] :    30.30 
Peso unitario – Natural [t/m³] :     2.30 
Peso unitario – Saturado [t/m³] :     2.30 
 
Suelo: TMS Descripción: Relleno Retenido 
Cohesión [t/m²] :     1.75 
Ángulo de Fricción [°] :    40.00 
Peso unitario – Natural [t/m³] :     1.80 
Peso unitario – Saturado [t/m³] :     1.80 
 
 
Suelo: TN Descripción: Terreno Natural 
Cohesión [t/m²] :     0.60 
Ángulo de Fricción [°] :    36.75 
Peso unitario – Natural [t/m³] :     1.94 
Peso unitario – Saturado [t/m³] :     1.94 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 BLOQUES REFORZADOS 
 
 
TM S_01
TM S_02
TM S_03
TM S_04
TM S_05
TM S_06
S/C S/C 1
[m] 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
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los Refuerzos
TM S_01 W=5.00 H=1.00 a=14.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 0.5x1.0 4.00 - 0.50
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 5.00 - 1.00
TM S_02 W=5.00 H=1.00 a=14.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 0.5x1.0 4.00 - 0.50
TM S_03 W=5.00 H=1.00 a=14.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 5.00 - 1.00
TM S_04 W=5.00 H=1.00 a=14.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
TM S_05 W=5.00 H=1.00 a=14.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 5.00 - 1.00
TM S_06 W=5.00 H=1.00 a=14.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Macstars W
Maccaferri
Stability Analysis
of Reinforced Slopes
Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 6.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=6.0m Análisis Pseudo Estático
Ley enda
 
 
Bloque: TMS_01 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     5.00 Altura =     1.00 
Origen del Bloque [m] : Abscisa =    21.96 Ordenada =     0.00 
BermaInclinación Paramento [°] :    14.04 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   0.50 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   5.00  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_02 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     5.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_01 
Inclinación Paramento [°] :    14.04 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   0.50 Ancho =   1.00 
 
Bloque: TMS_03 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     5.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_02 
Inclinación Paramento [°] :    14.04 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   5.00  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_04 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     5.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_03 
Inclinación Paramento [°] :    14.04 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Bloque: TMS_05 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     5.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_04 
Inclinación Paramento [°] :    14.04 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   5.00  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_06 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     5.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_05 
Inclinación Paramento [°] :    14.04 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
 
 
 
 
 
SOBRECARGAS 
 
Cargas Distribuidas: S/C Descripción : Carga Vehicular 
Intensidad [t/m²] =     1.50 Inclinación [°] =     0.00 
Abscisa [m] : de =    29.00  hasta =    40.00 
Cargas Distribuidas: S/C 1 Descripción : Carga Vehicular 
Intensidad [t/m²] =     1.50 Inclinación [°] =     0.00 
Abscisa [m] : de =    46.00  hasta =    57.00 
 
 
Efectos Sísmicos: 
 
Aceleración [m/s²] : Horizontal =     1.96 Vertical =     0.00 
 
 
PROPIEDADES DE LOS REFUERZOS UTILIZADOS 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
 Resistencia a la Tracción [t/m] :    12.23 
 Tasa de deformación plástica :     0.00 
 Coeficiente de deformación elástica [m³/t] : 1.08e-03 
 Rigidez del refuerzo [t/m] :   101.94 
 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 
 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.90 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.76 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.83 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.83 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.20 
 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.70 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.50 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
 Resistencia a la Tracción [t/m] :     4.21 
 Tasa de deformación plástica :     2.00 
 Coeficiente de deformación elástica [m³/t] : 1.08e-03 
 Rigidez del refuerzo [t/m] :    42.81 
 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 
 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.44 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.30 
 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.65 
 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.50 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.30 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
 Resistencia a la Tracción [t/m] :     4.21 
 Tasa de deformación plástica :     2.00 
 Coeficiente de deformación elástica [m³/t] : 1.08e-03 
 Rigidez del refuerzo [t/m] :    42.81 
 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 
 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.44 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.30 
 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.65 
 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.50 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.30 
 
VERIFICACIÓN DE LOS RESULTADOS 
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Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 6.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=6.0m Análisis Pseudo Estático
V erificaciones como Muro
SFv u = 1.887 SFde = 2.070 FSpf = 19.658
 
 
Verificación como muro a gravedad:  
Bloque Considerado: TMS_01 
Fuerza Estabilizante [t/m] :    62.88 
Fuerza Solicitante [t/m] :    33.32 
Factor de Seguridad contra el Deslizamiento :     1.887 
Momento Estabilizante [t*m/m] :   287.15 
Momento Solicitante [t*m/m] :   138.73 
Factor de Seguridad contra el Vuelco :    2.070 
Capacidad portante asignada. 
 
Capacidad portante [t/m²] :   425.80 
Presión media [t/m²] :    21.66 
Factor de seguridad de la capacidad portante del suelo de apoyo:   19.658 
Fundación equivalente [m] :     3.70 
Excentricidad fuerza normal [m] :     0.65 
Brazo del momento [m] :     4.16 
Fuerza normal  [t] :    80.18 
Tensión normal (Máxima) en el borde externo [t/m²] :    28.53 
Tensión normal (Mínima) en el borde interno [t/m²] :     3.55 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 6.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=6.0m Análisis Pseudo Estático
A nálisis de Estabilidad Global (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.196
 
 
Verificación de la estabilidad Global:  
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido  
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.196 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 6.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=6.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_01
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.218
 
 
Estabilidad Interna: TMS_01 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.218 
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Carpeta:
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Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 6.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=6.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_02
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.325
 
 
Estabilidad Interna: TMS_02 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.325 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 6.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=6.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_03
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.201
 
 
Estabilidad Interna: TMS_03 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.201 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 6.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=6.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_04
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.433
 
 
Estabilidad Interna: TMS_04 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.433 
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Stability Analysis
of Reinforced Slopes
Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 6.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=6.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_05
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.457
 
 
Estabilidad Interna: TMS_05 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.457 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 6.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=6.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_06
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.743
 
 
Estabilidad Interna: TMS_06 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.743 
 
 
 466 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANALISIS ESTÁTICO 
H = 7m. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MacStARS W – Rel. 4.0 
 
MACCAFERRI DE PERÚ 
 
Proyecto : Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Arenal - 
Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta 
de Bombón. 
 
Sección Transversal : Sección Típica H = 7.00 m 
 
Localización :Arequipa  
 
Carpeta :PR-PE-069-15 
 
Archivo :PR-PE-069-15 h=7.0m Análisis Estático 
 
Fecha : 15/12/2015 
 
 
 
  
PROPIEDADES DEL SUELO 
 
Suelo: RE Descripción: Relleno Estructural 
Cohesión [t/m²] :     1.10 
Ángulo de Fricción [°] :    30.30 
Peso unitario – Natural [t/m³] :     2.30 
Peso unitario – Saturado [t/m³] :     2.30 
 
 
Suelo: TMS Descripción: Relleno Retenido 
Cohesión [t/m²] :     1.75 
Ángulo de Fricción [°] :    40.00 
Peso unitario – Natural [t/m³] :     1.80 
Peso unitario – Saturado [t/m³] :     1.80 
 
 
Suelo: TN Descripción: Terreno Natural 
Cohesión [t/m²] :     0.60 
Ángulo de Fricción [°] :    36.75 
Peso unitario – Natural [t/m³] :     1.94 
Peso unitario – Saturado [t/m³] :     1.94 
 
 
 
 BLOQUES REFORZADOS 
 
 
TM S_01
TM S_02
TM S_03
TM S_04
TM S_05
TM S_06
TM S_07
S/C S/C 1
[m] 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
-4
-2
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4
6
8
10
12 Listado de
los Refuerzos
TM S_01 W=6.00 H=1.00 a=14.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 0.5x1.0 4.00 - 0.50
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 6.00 - 1.00
TM S_02 W=6.00 H=1.00 a=14.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 0.5x1.0 4.00 - 0.50
TM S_03 W=6.00 H=1.00 a=14.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 0.5x1.0 4.00 - 0.50
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 6.00 - 1.00
TM S_04 W=6.00 H=1.00 a=14.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
TM S_05 W=6.00 H=1.00 a=14.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 6.00 - 1.00
TM S_06 W=6.00 H=1.00 a=14.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
TM S_07 W=6.00 H=1.00 a=14.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 6.00 - 1.00
Macstars W
Maccaferri
Stability Analysis
of Reinforced Slopes
Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 7.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=7.0m Análisis Estático
Ley enda
 
 
Bloque: TMS_01 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     6.00 Altura =     1.00 
Origen del Bloque [m] : Abscisa =    23.12 Ordenada =     0.00 
BermaInclinación Paramento [°] :    14.04 
 
  
 
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   0.50 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   6.00  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_02 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     6.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_01 
Inclinación Paramento [°] :    14.04 
 
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   0.50 Ancho =   1.00 
 
Bloque: TMS_03 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     6.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_02 
Inclinación Paramento [°] :    14.04 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   0.50 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   6.00  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_04 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     6.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_03 
Inclinación Paramento [°] :    14.04 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Bloque: TMS_05 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     6.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_04 
Inclinación Paramento [°] :    14.04 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   6.00  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_06 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     6.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_05 
Inclinación Paramento [°] :    14.04 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Bloque: TMS_07 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     6.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_06 
Inclinación Paramento [°] :    14.04 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   6.00  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
 
SOBRECARGAS 
 
Cargas Distribuidas: S/C Descripción : Carga Vehicular 
Intensidad [t/m²] =     1.50 Inclinación [°] =     0.00 
Abscisa [m] : de =    30.50  hasta =    42.00 
Cargas Distribuidas: S/C 1 Descripción : Carga Vehicular 
Intensidad [t/m²] =     1.50 Inclinación [°] =     0.00 
Abscisa [m] : de =    47.00  hasta =    59.00 
 
 
 
PROPIEDADES DE LOS REFUERZOS UTILIZADOS 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
 Resistencia a la Tracción [t/m] :    12.23 
 Tasa de deformación plástica :     0.00 
 Coeficiente de deformación elástica [m³/t] : 1.08e-03 
 Rigidez del refuerzo [t/m] :   101.94 
 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 
 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.90 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.76 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.83 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.83 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.20 
 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.70 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.50 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
 Resistencia a la Tracción [t/m] :     4.21 
 Tasa de deformación plástica :     2.00 
 Coeficiente de deformación elástica [m³/t] : 1.08e-03 
 Rigidez del refuerzo [t/m] :    42.81 
 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 
 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.44 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.30 
 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.65 
 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.50 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.30 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
 Resistencia a la Tracción [t/m] :     4.21 
 Tasa de deformación plástica :     2.00 
 Coeficiente de deformación elástica [m³/t] : 1.08e-03 
 Rigidez del refuerzo [t/m] :    42.81 
 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 
 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.44 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.30 
 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.65 
 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.50 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.30 
 VERIFICACIÓN DE LOS RESULTADOS 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 7.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=7.0m Análisis Estático
V erificaciones como Muro
SFv u = 7.575 SFde = 12.023 FSpf = 23.165
 
 
Verificación como muro a gravedad:  
Bloque Considerado: TMS_01 
Fuerza Estabilizante [t/m] :    85.96 
Fuerza Solicitante [t/m] :    11.35 
Factor de Seguridad contra el Deslizamiento :     7.575 
Momento Estabilizante [t*m/m] :   466.50 
Momento Solicitante [t*m/m] :    38.80 
Factor de Seguridad contra el Vuelco :   12.023 
Capacidad portante asignada. 
 
Capacidad portante [t/m²] :   425.80 
Presión media [t/m²] :    18.38 
Factor de seguridad de la capacidad portante del suelo de apoyo:   23.165 
Fundación equivalente [m] :     6.00 
Excentricidad fuerza normal [m] :    -0.88 
Brazo del momento [m] :     3.42 
Fuerza normal  [t] :   110.29 
Tensión normal (Máxima) en el borde externo [t/m²] :    -6.27 
Tensión normal (Mínima) en el borde interno [t/m²] :    58.25 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 7.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=7.0m Análisis Estático
A nálisis de Estabilidad Global (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.794
 
 
Verificación de la estabilidad Global:  
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido  
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.794 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 7.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=7.0m Análisis Estático
TMS_01
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.677
 
 
Estabilidad Interna: TMS_01 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.677 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 7.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=7.0m Análisis Estático
TMS_02
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.799
 
 
Estabilidad Interna: TMS_02 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.799 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 7.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=7.0m Análisis Estático
TMS_03
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.740
 
 
Estabilidad Interna: TMS_03 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.740 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 7.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=7.0m Análisis Estático
TMS_04
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 2.108
 
 
Estabilidad Interna: TMS_04 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   2.108 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 7.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=7.0m Análisis Estático
TMS_05
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.952
 
 
Estabilidad Interna: TMS_05 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.952 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 7.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=7.0m Análisis Estático
TMS_06
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 2.606
 
 
Estabilidad Interna: TMS_06 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   2.606 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 7.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=7.0m Análisis Estático
TMS_07
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 2.662
 
 
Estabilidad Interna: TMS_07 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   2.662 
 
 
 
 482 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANALISIS PSEUDO - ESTÁTICO 
H = 7m. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MacStARS W – Rel. 4.0 
 
MACCAFERRI DE PERÚ 
 
Proyecto : Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Arenal - 
Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta 
de Bombón. 
 
Sección Transversal : Sección Típica H = 7.00 m 
 
Localización :Arequipa  
 
Carpeta :PR-PE-069-15 
 
Archivo :PR-PE-069-15 h=7.0m Análisis Pseudo Estático 
 
Fecha : 15/12/2015 
 
 
 
  
PROPIEDADES DEL SUELO 
 
Suelo: RE Descripción: Relleno Estructural 
Cohesión [t/m²] :     1.10 
Ángulo de Fricción [°] :    30.30 
Peso unitario – Natural [t/m³] :     2.30 
Peso unitario – Saturado [t/m³] :     2.30 
 
 
Suelo: TMS Descripción: Relleno Retenido 
Cohesión [t/m²] :     1.75 
Ángulo de Fricción [°] :    40.00 
Peso unitario – Natural [t/m³] :     1.80 
Peso unitario – Saturado [t/m³] :     1.80 
 
 
Suelo: TN Descripción: Terreno Natural 
Cohesión [t/m²] :     0.60 
Ángulo de Fricción [°] :    35.75 
Peso unitario – Natural [t/m³] :     1.94 
Peso unitario – Saturado [t/m³] :     1.94 
 
 
 
 
 BLOQUES REFORZADOS 
 
 
TM S_01
TM S_02
TM S_03
TM S_04
TM S_05
TM S_06
TM S_07
S/C S/C 1
[m] 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
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los Refuerzos
TM S_01 W=6.00 H=1.00 a=14.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 0.5x1.0 4.00 - 0.50
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 6.00 - 1.00
TM S_02 W=6.00 H=1.00 a=14.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 0.5x1.0 4.00 - 0.50
TM S_03 W=6.00 H=1.00 a=14.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 0.5x1.0 4.00 - 0.50
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 6.00 - 1.00
TM S_04 W=6.00 H=1.00 a=14.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
TM S_05 W=6.00 H=1.00 a=14.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 6.00 - 1.00
TM S_06 W=6.00 H=1.00 a=14.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
TM S_07 W=6.00 H=1.00 a=14.0
Maccaferri Terramesh System 10/2.7P - 1.0x1.0 4.00 - 1.00
Maccaferri MacGrid BRA WG 120 6.00 - 1.00
Macstars W
Maccaferri
Stability Analysis
of Reinforced Slopes
Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 7.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=7.0m Análisis Pseudo Estático
Ley enda
 
 
Bloque: TMS_01 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     6.00 Altura =     1.00 
Origen del Bloque [m] : Abscisa =    23.12 Ordenada =     0.00 
BermaInclinación Paramento [°] :    14.04 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   0.50 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   6.00  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_02 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     6.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_01 
Inclinación Paramento [°] :    14.04 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   0.50 Ancho =   1.00 
 
Bloque: TMS_03 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     6.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_02 
Inclinación Paramento [°] :    14.04 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   0.50 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   6.00  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_04 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     6.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_03 
Inclinación Paramento [°] :    14.04 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Bloque: TMS_05 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     6.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_04 
Inclinación Paramento [°] :    14.04 
 
  
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   6.00  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
Bloque: TMS_06 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     6.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_05 
Inclinación Paramento [°] :    14.04 
 
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Bloque: TMS_07 
Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     6.00 Altura =     1.00 
 [m] =     0.00  por  TMS_06 
Inclinación Paramento [°] :    14.04 
 
  
 
Patrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
Largo [m] =   4.00  
 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
Largo [m] =   6.00  
 Espaciamiento Vertical [m] =   1.00 
 Offset [m] =   0.00 
 
 
SOBRECARGAS 
 
Cargas Distribuidas: S/C Descripción : Carga Vehicular 
Intensidad [t/m²] =     1.50 Inclinación [°] =     0.00 
Abscisa [m] : de =    30.50  hasta =    42.00 
Cargas Distribuidas: S/C 1 Descripción : Carga Vehicular 
Intensidad [t/m²] =     1.50 Inclinación [°] =     0.00 
Abscisa [m] : de =    47.00  hasta =    59.00 
 
 
Efectos Sísmicos: 
 
Aceleración [m/s²] : Horizontal =     1.96 Vertical =     0.00 
 
 
PROPIEDADES DE LOS REFUERZOS UTILIZADOS 
 
Maccaferri - MacGrid BRA - WG 120 
 Resistencia a la Tracción [t/m] :    12.23 
 Tasa de deformación plástica :     0.00 
 Coeficiente de deformación elástica [m³/t] : 1.08e-03 
 Rigidez del refuerzo [t/m] :   101.94 
 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 
 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.90 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.76 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.83 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.83 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.20 
 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.70 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.50 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 0.5x1.0 
 Resistencia a la Tracción [t/m] :     4.21 
 Tasa de deformación plástica :     2.00 
 Coeficiente de deformación elástica [m³/t] : 1.08e-03 
 Rigidez del refuerzo [t/m] :    42.81 
 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 
 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.44 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.30 
 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.65 
 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.50 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.30 
Maccaferri - Terramesh System - 10/2.7P - 1.0x1.0 
 Resistencia a la Tracción [t/m] :     4.21 
 Tasa de deformación plástica :     2.00 
 Coeficiente de deformación elástica [m³/t] : 1.08e-03 
 Rigidez del refuerzo [t/m] :    42.81 
 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 
 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.44 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.30 
 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 
 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.30 
 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.65 
 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.50 
 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.30 
 VERIFICACIÓN DE LOS RESULTADOS 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 7.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=7.0m Análisis Pseudo Estático
V erificaciones como Muro
SFv u = 1.872 SFde = 2.298 FSpf = 18.448
 
 
Verificación como muro a gravedad:  
Bloque Considerado: TMS_01 
Fuerza Estabilizante [t/m] :    83.00 
Fuerza Solicitante [t/m] :    44.35 
Factor de Seguridad contra el Deslizamiento :     1.872 
Momento Estabilizante [t*m/m] :   466.50 
Momento Solicitante [t*m/m] :   203.00 
Factor de Seguridad contra el Vuelco :    2.298 
Capacidad portante asignada. 
 
Capacidad portante [t/m²] :   425.80 
Presión media [t/m²] :    23.08 
Factor de seguridad de la capacidad portante del suelo de apoyo:   18.448 
Fundación equivalente [m] :     4.78 
Excentricidad fuerza normal [m] :     0.61 
Brazo del momento [m] :     4.58 
Fuerza normal  [t] :   110.29 
Tensión normal (Máxima) en el borde externo [t/m²] :    29.61 
Tensión normal (Mínima) en el borde interno [t/m²] :     7.15 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 7.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=7.0m Análisis Pseudo Estático
A nálisis de Estabilidad Global (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.250
 
 
Verificación de la estabilidad Global:  
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido  
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.250 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 7.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=7.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_01
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.239
 
 
Estabilidad Interna: TMS_01 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.239 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 7.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=7.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_02
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.256
 
 
Estabilidad Interna: TMS_02 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.256 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 7.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=7.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_03
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.234
 
 
Estabilidad Interna: TMS_03 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.234 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 7.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=7.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_04
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.463
 
 
Estabilidad Interna: TMS_04 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.463 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 7.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=7.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_05
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.359
 
 
Estabilidad Interna: TMS_05 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.359 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 7.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=7.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_06
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.763
 
 
Estabilidad Interna: TMS_06 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.763 
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Fecha:
15/12/2015
Carpeta:
PR-PE-069-15
Nombre del projeto: Construcción y Mejoramiento de la Carretera - Dv. Quilca - Matarani - El Ar nal - Pta. Bombón. Sub Tramo 1: Matarani - El Arenal. Sub Tramo 2: El Arenal - La Punta de Bombón.
Sección Transversal: Sección Típica H = 7.00 m
Localización: Arequipa Archivo: PR-PE-069-15 h=7.0m Análisis Pseudo Estático
TMS_07
A nálisis de Estabilidad Interna (C alculation method : Rigid)
SF  = 1.854
 
 
Estabilidad Interna: TMS_07 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 
Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 
Factor de Seguridad Calculado :   1.854 
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ANEXO 6 
PLANOS DE UBICACIÓN REFERENCIAL 
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UBICACIÓN GEOGRÁFICA DEL DISEÑO DE LA CARRETERA TRAMO MATARANI – EL AREANAL 
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UBICACIÓN GEOGRÁFICA DISEÑO DE LA CARRETERA TRAMO MATARANI – EL AREANAL 
Km: 2+700 al 3+800 
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UBICACIÓN GEOGRÁFICA DISEÑO DE LA CARRETERA TRAMO MATARANI – EL AREANAL 
Km: 2+700 al 3+800 
 503 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO 7 
 PLANOS DE PLANTA Y SECCIONES DEL MURO DE 
SUELO  REFORZADO 
 
 
 
 
 
Fecha:
Escala (A1):
??????????????????????????FechaRev.
R E V I S I O N
Aprobo:
???????
Reviso:
Dibujo: PLANO:
Codigo:Provias Nacional????
CONTRATISTAS:
???????????????????????????????????????????
CAMANA-DV.QUILCA-MATARANI-EL ARENAL-PTA BOMBON
???????????????????????????
SUB TRAMO 1: MATARANI - EL ARENAL
SUB TRAMO 2: EL ARENAL-LA PUNTA DE BOMBON
SUPERVISION:
CONSORCIO SUPERVISOR VIAL MATARANI
Ing. Residente de Obra:
MAGNO ROJAS 
Ing.Jefe de Supervision:
EDUARDO BENAVENTE 
Fecha:
Escala (A1):
??????????????????????????FechaRev.
R E V I S I O N
Aprobo:
???????
Reviso:
Dibujo: PLANO:
Codigo:Provias Nacional????
CONTRATISTAS:
???????????????????????????????????????????
CAMANA-DV.QUILCA-MATARANI-EL ARENAL-PTA BOMBON
???????????????????????????
SUB TRAMO 1: MATARANI - EL ARENAL
SUB TRAMO 2: EL ARENAL-LA PUNTA DE BOMBON
SUPERVISION:
CONSORCIO SUPERVISOR VIAL MATARANI
Ing. Residente de Obra:
MAGNO ROJAS 
Ing.Jefe de Supervision:
EDUARDO BENAVENTE 
Fecha:
Escala (A1):
??????????????????????????FechaRev.
R E V I S I O N
Aprobo:
???????
Reviso:
Dibujo: PLANO:
Codigo:Provias Nacional????
CONTRATISTAS:
???????????????????????????????????????????
CAMANA-DV.QUILCA-MATARANI-EL ARENAL-PTA BOMBON
???????????????????????????
SUB TRAMO 1: MATARANI - EL ARENAL
SUB TRAMO 2: EL ARENAL-LA PUNTA DE BOMBON
SUPERVISION:
CONSORCIO SUPERVISOR VIAL MATARANI
Ing. Residente de Obra:
MAGNO ROJAS 
Ing.Jefe de Supervision:
EDUARDO BENAVENTE 
Fecha:
Escala (A1):
??????????????????????????FechaRev.
R E V I S I O N
Aprobo:
???????
Reviso:
Dibujo: PLANO:
Codigo:Provias Nacional????
CONTRATISTAS:
???????????????????????????????????????????
CAMANA-DV.QUILCA-MATARANI-EL ARENAL-PTA BOMBON
???????????????????????????
SUB TRAMO 1: MATARANI - EL ARENAL
SUB TRAMO 2: EL ARENAL-LA PUNTA DE BOMBON
SUPERVISION:
CONSORCIO SUPERVISOR VIAL MATARANI
Ing. Residente de Obra:
MAGNO ROJAS 
Ing.Jefe de Supervision:
EDUARDO BENAVENTE 
